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Zur Morphologie und Phylogenie der mannlichen Reproduktions- 
organe bei den Taxales und Conlferales. 

Verglicheii mit den weiblicheii Reproduktionsorganen sind die mannlichen bei den jungpalaozoischen 
Koniferen voiii phylogenetischen Gesichtspunkt aus weniger aufschluBreich. Wahrend im weiblichen Ge- 
schleclit die Zapfeii der Lebachien ans den primitiveren Typen der Cordaitenbliiteiistande ohne Schwierig- 
keit abgeleitet ^ werdeii konnen, bestelit im mannlichen Geschlecht eine groBe Kluft zwi- 
schen den Cordaiteii und den altesten bekannten Koniferen. Wie S.' 445 festgestellt 
wurde^ triigt die Bliitenaclise bei diesen niir M.ikrosporangienschuppen oder Mikrosporophylle, die' auBer- 
dem hypopeltatj liyposporangiat und bisporangiat sind, wahrend bei den Cordaiteii die Mikrosporopliylle 
weitgehend mit sterileii Scliiippen uiitermischt auftreten, keine Art von ^Peltation^^ aufweisen und akrospo- 

Ikl. LX.K.W. Abi:. B. 


82 * 


rangiat sind, d. h. terminale Biischel von 4—6 Mikrosporangien tragen. AuBerdem sind die Mikrostrobili 
der Cordaiten zu Bliitenstanden vereinigt, wahrend sie bei den oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen 
einzeln terminal an Seitensprossen letzter Ordnung auftreten. Etwa ebenso stark weichen die einzeln sitzen- 
den miinnlichen Zapfen der bis jetzt bekannten oberpermischen Koniferen von den mannlichen Reproduk- 
tionsorganen der Cordaiten ab, obwohl bei Masculostrobus Hairassowiizi mehrere Sporangien an jedem 
Sporophyll vorhanden sind. Was schlieBlich die bis jetzt untersuchten altmesozoischen Koniferen betrifft, 
so scheinen auch diese, ahnlich den rezenten, durchgehends hypopeltate Oder mehr Oder weniger flachen- 
formige, hyposporangiate Mikrosporophylle zu besitzen. In der auBeren Oestaltung der mannlichen 
Sporophylle machen sornit die palaozoischen und mesozoischen Koniferen einen relativ jungen Eindruck. Sie 
zeigen in dieser Beziehung keine so primitiven Ziige wie die weiblichen Zapfen. Es hat daher den Anschein, 
als ob innerhalb der Coniferales die mannlichen Bliiten in der phylogenetischen Entwicklurig den weib- 
lichen vorausgeeilt waren, und daB wirklich primitive Formen erst in noch alteren Schichten als den stepha- 
nischen, aus denen die altesten bisher bekannten Koniferen vorliegen, erwartet werden konnen. Von den den 
Taxales zugehorenden mannlichen Zapfen sind bis jetzt aus jungpalaozoischen oder altmesozoischen Schich- 
ten keine mit Sicherheit bekannt. DaB urspriinglichere fossile Typen demnach nicht vorliegen, ist urn so mehr 
zu bedauern, als die Ansichten der Autoren fiber die Phylogenie der mannlichen Strobili bei den Coniferales 
und Taxales immer noch weit auseinandergehen. Dariiber, daB die einzeln auftretenden Zapfen sowie, wenn 
Bliitenstande vorhanden sind, die mit jenen homologen achselstandigen Teile dieser Bliitenstande Bliiten 
und keine Bliitenstande darstellen, ist man zwar heutzutage einig. Die Gegensatzlichkeit im Urteil der Autoren 
gilt statt dessen hauptsachlich der Morphologie und Phylogenie der Mikrosporophylle. 

DaB die Mikrosporophylle der Cordaiten die priraitivsten der Stachyospermen (vgl. Sahni 1920 b) dar- 
stellen, kann nicht bezweifelt werden. Ihre cruciate, isotome Gabelung und das mesarche Xylem des Leit- 
biindels sind unzweifelhaft als Spuren einer urspriinglich durchgehenden radiaren Symmetric aufzufassen. 
Tatsachlich ist das Mikrosporophyll der Cordaiten im distalen, die aufrechten Sporangien tragenden Teil 
immer noch radialsymmetrisch. Die proximale Partie ist dagegen flachig und also schuppenblattartig, obwohl 
das einfache Leitbiindel wenig von der Abflachung beeinfluBt worden ist. 

Aus den Verhaltnissen bei den altesten fossilen Kormophyten zu urteilen, sind die Mikrosporo- 
phylle der Cordaiten phylogenetischaufundifferenzierteTriebsysteme, d. h. ra- 
diare, mehrfach gabelig verzweigte Sporangienstande zuriickzuf iihren, bei denen 
die in die Luft ragenden Endtriebe gestielte, langgestreckte Sporangien dar- 
s tell ten. Bei den Vorfahren der Cordaiten ist dami zunachst das einzelne fertile Triebsystem einer 
Mesomreduktion oder Aggregation unterworfen worden, d. h. die sporangientragenden distalen Mesome 
sind reduziert geblieben, so daB sich die Triebgabeln zusammengedrangt haben. Ferner wurden die Sporan- 
gien-„Stiele“ stark reduziert, und das basale Mesom ist flachig geworden, wodurch bei den Cordaiten die 
eine ursprungliche Gestaltung beibehaltenden Sporangien an das Ende eines einaderigen, blattartigen Or- 
ganes, eines Sporophylls, gestellt worden sind. 

Verglichen mit den distalwarts radialsymmetrischen und aufrechte Sporangien terminal tragenden Mikro- 
sporophyllen der Cordaiten sind die dorsiventralen, hypopeltaten und hyposporangiate n 
Mikrosporophylle geolog isch jungerer Stachyospermen als abgeleitet zu be- 
trachten. Nach dieser sich in neuerer Zeit immer mehr durchsetzenden Auffassung sind somit im Gegen- 
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satz zu der friiher herrschenden (vgl. z. B. Pilger 1929) die Sporophylle keine umgebildeien 
Laubb latter. Besonders deutlich zeigen dies die Cordaiten. Wenn in anderen Fallen Laubblatter und 
Mikrosporophylle auBerlich einander stark ahneln, handelt es sich offenbar um Parellelentwicklung aus 
morphologisch undifferenzierten Triebsystemen von libereinstimmender GroBe und Komplikation, die sich nur 
dadurch voneinander unterschieden haben, daB das eine fertil und das andere steril gewesen ist. 

Sehr bemerkenswert ist die Tatsache, daB 6.it Co nif er ale s durchwegs dorsiventrale Mi- 
krosporophylle aufweisen, wahrend bei den T ax ales auch radiare vorkommen und 
hier auBerdem ein Obergang von der radiaren Form in die dorsiventrale nachzuweisen ist. Da also die Ver- 
haltnisse innerhalb der Taxales mehrfach wechseln, empfiehlt es sich zunachst, ihre mannlichen Reproduk- 
tionsorgane zu betrachten. 

Taxales. 

DaB die Klasse Taxales geologisch sehr alt ist, wurde schon im Vorhergehenden betont. Ich erinnere 
daran, daB die Gattung Taxus sicher im Jura und wahrscheinlich in der oberen Trias vertreten ist, daB 
Torreya wahrscheinlich im Jura oder vielleicht noch friiher existiert hat, sowie daB auch die obertriassische 
Gattung Palaeoiaxus hierher gehort. Vermutlich ist die Klasse noch viel alter, obwohl Belege dafiir noch 
fehlen. Was die Kenntnis der mannlichen Reproduktionsorgane betrifft, so sind wir zwar mangels fossilen 
Materials ganzlich auf die rezenten Vertreter der Klasse angewiesen. Doch sind wenigstens Taxus und 
wohl auch Torreya uralte, auf die Gegenwart iiberkommene Typen. Allem Anschein nach gilt dies auch von 
Austrotaxus und Amentotaxiis. 

Erst vor kurzem (Saxton 1934 a, p. 421) wurden die mannlichen Reproduktionsorgane von Austro- 
taxus naher bekannt. Nach Doyle (1926, p. 160) kbnnte damit das fehlende Glied zwischen einera primi- 
tiven Strobilus mit achselstandigen Sporangiophoren und dem gewohnlichen Typus der mannlichen Koni- 
ferenzapfen vorliegen, welcher Vermutung zwar eine unrichtige Deutung des Baues der mannlichen Repro- 
duktionsorgane bei den Cordaiten zugrunde liegt, aber insofern einen richtigen Kern enthalt, als mit den 
Cordaitenbltitenstanden groBe Ahnlichkeit vorhanden ist. Bei Austrotaxus haben wir es naralich mit Bliiten- 
standen zu tun, die aus einer Hauptachse und achselstandigen Mikrosporangienschuppenkomplexen oder 
Bliiten (Mikrostrobili) bestehen. Die Anzahl derjenigen Schuppen an der iibrigens mit weitem Mark ver- 
sehenen Bliitenstandachse, welche eine Bliite in ihrer Achsel tragen, schwankt zwischen drei und einem 
Dutzend. Dazu kommen mehrere „sterile“ Schuppen am Grunde und bisweilen auch einige an der Spitze 
derselben. Im Gegensatz zur Mehrzahl der Cordaiten scheinen bei Austrotaxus die Schuppen schraubig um 
die Bliitenstandachse angeordnet zu sein. Ferner ist die Bliite hier extrem riickgebildet. Die Bliitenachse ist 
sehr kurz geblieben und tragt auBerst stark verkiimmerte, radialsymmetrische Mikrosporophylle, die zu 
1 — 3 terminal je drei miteinander verwachsene, rundliche, wahrscheinlich umgewendete Sporangien tragen. 
Nach Saxton bilden die Sporangien allein den distalen Teil des Mikrosporophylls. Eine gestielte, schild- 
formige sterile Endpartie, von welcher die Sporangien frei herabhangen konnten, fehlt also. 

Saxton leitet das Mikrosporophyll von Austrotaxus morphologisch von dem der Cordaitenbliiten ab. 
Auch fiir die rezente Gattung ist meines Erachtens anzunehmen, daB das Sporophyll auf ein primitives 
radiares Triebsystem mit einzelnen terminalen Sporangien zuriickgeht, welches im Laufe der Jahrmillionen 
einer noch weit starkeren Riickbildung als bei den Cordaiten unterworfen gewesen ist. Sehr fraglich ist, 
ob der basale Teil des Sporophylls bei den Vorfahren von Austrotaxus jemals flachig war. Er diirfte eher 
direkt aus dem urspriinglichen radiaren Triebe reduziert worden sein. Im Zusammenhang mit der auBerst 
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starken Riickbildung der Mesome sind dann die Mikrosporangien verwachsen. Ich habe diese soeben als 
wahrscheinlich umgewendet bezeichnet, da eine gewisse Ahnlichkeit mit Taxus im Langsschnitt des 
Mikrosporophylls vorliegt. Sicher ist das aus den Abbildungen in der Arbeit von Saxton nicht zu ent- 
nehmen. Bei ihm sind die Sporangien im reifen Zustande „terminal, in a fused group of three, on the stalk 
and not pendulous from a peltate expansion". Er diirfte sie daher als aufrecht gedeutet haben. Ferner sind 
die fertilen Telome als reduziert zu betrachten, da die ungestielten Sporangien kurz und rundlich geworden 
sind. im Vergleich mit Cordaites ist die Bliitenachse gleichfalls riickgebildet und damit die Zahl der Sporo- 
phylle extrem vermindert. Die Basalteile der letztgenannten sind auBerst kurz und miteinander verschmolzen. 
Die Bliitenachse wird ganz zur Bildung der Mikrosporophylle aufgebraucht. Leitbiindel fehlen in diesen 
ganzlich. 

Hieraus geht hervor, daB die mannlichen Reproduktionsorgane von Austrotaxus mehrere Ziige in ihrem 
Bau aufweisen, die phylogenetisch groBes Interesse darbieten. 

Mit Recht betrachtet Saxton das sporangientragende Organ von Austrotaxus als homolog mit dem 
haufig als schildfdrmig bezeichneten, perisporangiaten Mikrosporophyll von Taxus. Dagegen ware es un- 
moghch, die mannlichen Zapfen dieser Oattung aus den Bliitenstanden von Austrotaxus abzuleiten. Taxus 
besitzt namlich zerstreut in der Achsel von Nadelblattern stehende Einzelbliiten, deren Achse am Grunde 
eine Anzahl steriler Schuppen tragt. Die Bliitenachse tragt lauter Mikrosporangienschuppen oder Mikro- 
sporophylle. 

Das radialsymraetrische Mikrosporophyll von Taxus ist morphologisch und phylogenetisch von meh- 
reren Forschern verschieden interpretiert worden. Die meisten betrachten dasselbe als ein peltates, d. h. schild- 
forraiges Sporophyll, das mehrere, kreisformig angeordnete, herabhangende Mikrosporangien tragt. Wegen 
der Undeutlichkeit des Schildes sowie der Verwachsung der Sporangien im basalen Teil unter sich und mit 
dem stielartigen Teil des Sporophylls, wodurch Taxus sich von Equisetum unterscheidet, ist man bisweilen 
im Zweifel gewesen, ob das Mikrosporophyll bei jener Oattung wirklich als peltat zu bezeichnen ware. 
Goebel (1902, p. 251) bemerkt, daB die einzelnen Sporangien bei Taxus nicht, wie bei Equisetum, frei an 
einem schildformigen, von den Sporangien deutlich unterschiedenen Endteil des Sporophylls herunterhangen, 
sondern die Substanz des Sporophylls, vom Stiele abgesehen, fast vollstandig in Anspruch nehmen. In seiner 
Arbeit aus dem Jahre 1923 (p. 1507) bezeichnet er zwar die Mikrosporophylle von Taxus als schildformig, 
aber noch spater (Goebel 1932, p. 1742) als eigentlich nicht schildfdrmig und als nur auBerlich dem 
f^Mis^te/K-Sporophyll ahnlich. Diese Ansicht vertritt auch Saxton (1934 a, p. 422), obwohl er zugibt, daB 
das junge Sporophyll von Taxus unzweifelhaft peltat ist. Meines Erachtens kann man hier sehr wohl von 
schildformigen (oder peltaten) Sporophyllen sprechen, da mehrere Sporangien dem distalen Teil eines 
„Stieles“ entspringen, gegen den sie sich von alien Seiten her einkriimmen. 

Das schildfdrmige Sporophyll von Taxus zeigt kaum einen ursprunglichen Typ, sondern diirfte viel- 
mehr aus einem radiaren, durch mehrfache Gabelung der Triebe und durch terminale, aufrechte Sporangien 
gekennzeichneten primitiven Sporangienstand abzuleiten sein. Die Umbildung seiner Distalpartie ist allem 
Anschein nach durch Reduktion, Aggregation und Verwachsung von Mesomen sowie Einkriimmung und 
Verwachsung der Basen der fertilen Telome herbeigefiihrt worden. Im Gegensatz zu dem Verhalten bei 
Cordaites ist der Basalteil des Sporangienstandes nicht flachig geworden. Wie Zimmermann (1938 a, p. 610) 
erwahnt, zeigt die Gattung Hyenia unter den altesten Articulaten eine Obergangsform zwischen dem primi- 
tiven Sporangienstand und dem peltaten Sporophyll, welche die Entstehung des letztgenannten allgemein 
verstandlich macht. 
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Eine abwegige Auffassung vom Bau des Mikrosporophylls bei Taxus hat kiirzlich Thomson (1940, 
p. 74) vorgelegt. Nach ihm soli dieses nicht im eigentlichen Sinne peltat und radialsymmetrisch sein, son- 
dern seine auBere Gestaltung ware auf Verwachsung von zwei oder bisweilen drei dorsiventralen, hypo- 
sporangiaten Sporophyllen zuriickzufiihren, bei denen die Spreite extrem reduziert ware. Weder aus der 
Entwicklungsgeschichte (Dluhosch 1937, p, 3) noch aus der Anatomic der Mikrosporophylle (Duplee 
1919, p. 358) sind irgendwelche Stiitzen hierfiir zu erhalten. Distalwarts werden die Biindel des Sporo- 
phylls iibrigens mesarch bis manchmal sogar exarch und konzentrisch-amphicribral, urtiimliche Merkmale, 
die fiir die Primitivitat dieses Organs sprechen. Ihr Vorhandensein steht mit der Ableitung desselben aus 
einem undifferenzierten Triebsystem, wie es fiir die altesten Kormophyten bezeichnend ist, gut im Einklang. 
In dem distalen, sporangientragenden, stark ruckgebildeten Teil des Mikrosporophylls sind im Gegensatz 
zu dem Verhalten bei den Cordaiten keine Bundel erhalten geblieben. 

Im Vergleich mit Austrotaxus ist die mannliche Bliite bei Taxus weit weniger reduziert. Die Bliiten- 
achse, der Basalteil des Mikrosporophylls und dessen Leitbiindel sind bei Taxus starker ausgebildet. Die 
Zahl der Sporangien ist weit groBer, und diese sind nur zum Teil miteinander verwachsen. 

Bei Torreya stehen die mannlichen Bliiten, ahnlich wi bei Taxus, einzeln in Laubblattachseln. Die Achse 
tragt am Grunde mehr oder weniger dicke und starre, schwach gekielte Schuppen in vier Reihen. Die zahl- 
reichen Mikrosporophylle sind dicht gedrangt und in alternierenden Viererv/irteln angeordnet. Das einzelne 
basalwarts stielformige Sporophyll verbreitert sich am Ende zu einem ziemlich breiten, aber kurzen, schup- 
penformigen Endteil, der an dem nach oben gewendeten Rande gezahnelt ist und am unteren normal vier 
frei herabhangende Mikrosporangien tragt. Das Mikrosporophyll von Torreya ist also im Gegensatz zu 
dem von Taxus dorsiventral ausgebildet und in der Zahl der Sporangien reduziert. Von betrachtlichem 
Interesse ist aber, daB jene Gattung bei genauerem Zusehen Obergange zwischen beiden Typen aufweist. 
Nach Coulter & Land (1905, p. 163; vgl. Robertson 1904, p. 135) sollen an jedem Mikrosporophyll tat- 
sachlich sieben Sporangien in einer mit derjenigen bei Taxus iibereinstimmenden Anordnung angelegt wer- 
den. Wahrend die vier nach unten gewendeten Anlagen sich zu Sporangien entwickeln, werden die drei 
oberen nebst den Zellen zwischen ihnen desorganisiert und schlieBlich durch eine einzige groBe Harzliicke 
ersetzt. Noch wich tiger ist, daB gelegentlich peltate Sporophylle mit 6 — 7 kreisformig angeordneten Sporan- 
gien entstehen. Torreya zeigt demnach im typischen Fall deutlich Reduktionserscheinungen im Mikrosporo- 
phyll, welche zur dorsiventralen Ausbildung derselben gefiihrt haben. 

Thomson (1940, p. 75) weist zwar diese Ableitung des To/Teya-Mikrosporophylls von dem bei Taxus 
mit der Bemerkung ab, daB bei den Koniferen (im weiteren Sinne) die haufig auftretende Reduktion der 
Zahl der Sporangien an jedem Sporophyll, besonders im Apikalteil der Zapfen, nicht mit dem Auftreten 
von neuen Harzbehaltern verbunden ware. Demgegenitber ist hervorzuheben, erstens daB Thomson die Ver- 
haltnisse innerhalb zwei verschiedener Gymnospermenklassen verglichen hat, und zweitens, daB die Raum- 
verhaltnisse in verkiimmerten apikalen Sporophyllen ganz andere als in normalen, lateral gestellten sein 
miissen, wodurch die Zahl der Sporangienanlagen beeinfluBt wird und die eventuelle Ausbildung von Harz- 
lucken verhindert sein kann. Wie dem auch sei, es unterliegt besonders im Hinblick auf das gelegentliche 
Auftreten perisporangiater Mikrosporophylle keinem Zweifel, daB das dorsiventrale Sporophyll von Torreya 
von dem radialsymmetrischen von Taxus abzuleiten ist, was auch die Untersuchung von Dluhosch (1937, 
p. 5) gezeigt hat. 

Nach Dluhosch hiingt die Auflockerung der Mikrosporangien von Torreya hauptsachlich damit zu- 
sammen, daB, verglichen mit Taxus, der proximale stielformige Teil des Sporophylls hier langer auswiichst. 
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Die Ausbildung des Endteils zu einera gezahnelten „Schiidchen“ beruht auf partieller Sterilisierung der 
Sporophyllanlage. 

Die vierte rezente Gattung der Taxales, Amentotaxus (Yamamoto 1927 und 1932), zeigt Ahnlichkeit 
sowohl mit Austrotaxus als auch mit Torreya. Bei ihr sind die halbkugeligen mannlichen Bliiten ahren- 
formig an unverzweigten oder auch bisweilen je einmal gegabelten Achsen angeordnet, die meist zu 2 — 4 
an der Spitze typisch beblatterter Sprosse gestellt und am Grunde von zwei- oder vierreihig angeordneten, 
starren und gekielten Schuppen umgeben sind. Die Bliitenstandachse tragt rings herum sehr kleine Schup- 
pen, in deren Achseln die Einzelbliiten stehen. Durch die Bliitenstandbildung stimmt also die Gattung 
Amentotaxus gewissermaBen mit Austrotaxus iiberein — sowohl die Bliitenstande als auch die einzelnen 
Bliiten sind jedoch bei ihr weniger stark riickgebildet — und weicht von Taxus und Torreya ab. Sie ahnelt 
andererseits der letztgenannten Gattung in der dorsiventralen Ausbildung der Mikrosporophylle. Distal- 
warts ist an diesen eine dreieckige, sterile schuppenformige Partie ausgebildet, die am unteren Rande nach 
Yamamoto (1932, p. 8) dicht gedrangt 2 — 8 und meist 3 — 5 eiformige, herabhangende Sporangien tragt. 
Wenn nur zwei Sporangien vorhanden sind, erinnert das Sporophyll etwas an das von Ginkgo. Soweit 
bekannt, kommen bei Amentotaxus anomale perisporangiate, schildformige Sporophylle nicht vor. Trotzdem 
diirften ihre dorsiventralen Mikrosporophylle — nach den Befunden an Torreya zu urteilen — sich phylo- 
genetisch am nachsten aus der Schildform entwickelt haben. 

Ober die Phylogenie der Mikrosporophylle innerhalb der Taxales liegen verschiedene Auffassungen 
vor, die vor allem in der Grundfrage — ob das schildformige, perisporangiate Sporophyll als urspriinglich 
und das dorsiventrale folglich als abgeleitet zu betrachten ist, oder ob die Urform des Sporophylls ein dorsi- 
ventrales und einseitig mit Sporangien besetztes Gebilde darstellte — voneinander abweichen. Pilger (1926 
und 1929) geht von der Auffassung aus, daB die Sporophylle der Koniferen im weiteren Sinne umgebildete 
Laubblatter darstellen und betrachtet solche Typen als priraitiv, bei denen die Differenz zwischen Mikro- 
sporophyll und Laubblatt gering ist. Die Ableitung des ru;)CMs-Mikrosporophylls bereitet ihm deshalb groBe 
Schwierigkeiten. Er schreibt (1926, p. 158): 

„So kann man nur annehmen, daB die Schildform von Taxus von Vorfahren vererbi ist, bei denen sich die ausgesprochene 
Differenz von Laubblatt und Sporophyll herausgebildet hat, wahrend bei den Vorfahren der anderen Coniferen-Oruppen diese 

Differenz noch nicht vorhanden war, und nun die bilaterale Form auf diese iibergegangen ist und sich mannigfach modi- 

fiziert hat.“ 

Goebel (1923 und 1932) mbchte gleichfalls von Sporophyllen ausgehen, welche in ihrer Gestalt noch 
deutlich mit Schuppenblattern iibereinstimmen, und auf diese die schildformigen zuruckfiihren. Das Mikro- 
sporophyll von Taxus ware darnach als eine stark abgeleitete Form aufzufassen. Ahnlich leitet offenbar 
VON Wettstein (1935) das ra^cus-Sporophyll von dem dorsiventralen Typ ab, da er bei jenem von einer 
stielartigen Umbildung des basalen Teils und Riickbildung des „Blattendes“ spricht. Nach Jeffrey mit seiner 
Schule (vgl. Eames 1913 und Sinnott 1913) ist das dorsiventrale bisporangiate Mikrosporophyll unter 
den Koniferen (im weiteren Sinne) primitiv und das TflYWS-Sporophyll demnach abgeleitet. Thomson (1940) 
geht von dem dorsiventralen Araucaria-lyp mit zahlreichen Sporangien aus. Nach ihm ist Torreya relativ 
primitiv, wahrend Taxus und Austrotaxus stark umgewandelte, aus verwachsenen dorsiventralen Sporophyl- 
len bestehende Mikrosporophylle besitzen sollen. Worsdell (1901) endlich ist zwar der Ansicht, daB das 
7flY«5-SporophyIl sich aus einem dem Mikrosporangienschuppenkomplex von Cordaites ahnlichen Typ her- 
aus entwickelt hat, betrachtet aber die Mikrosporophylle von Torreya und Ginkgo als intermediar zwischen 
diesen Formen. Das distalwarts radialsymmetrische Sporcphyll vom Cordaites-ly^ wiirde sich also zunachst 
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in eine dorsiventrale Form umgewandelt und sich dann von neuem radiar sowie im Zusammenhang damit 
am Ende schildformig entwickelt haben. 

Die Ansichten der genannten Autoren besagen also, daB die Mikrosporophylle von Torreya und Ameiito- 
taxus als primitiv gegenuber denen von Taxus und Austrotaxus aufzufassen waren. Man ist aber dabei offen- 
sichtlich von unrichtigen Voraussetzungen ausgegangen, da das Resultat der angestellten Erwagungen sowohl 
neueren Ergebnissen der Palaobotanik als auch den Befunden an Torreya widersprechen und aufierdem 
vorzugsweise auf die bei den Coniferales obwaltenden Verhaltnisse gegriindet sind. 

Andere Autoren stehen statt dessen auf dem Standpunkt, -daB das radialsymmetrische, schildformige 
und perisporangiate Sporophyll von Taxus innerhalb AtxTaxales urspriinglich ist. Dies gilt von Celakovsky 
(1897), Coulter & Land (1905), Stailr (1910), Dupler (1919), Sahni (1920b), Benson (1921), Doyle 
(1926), ZiMMERMANN (1930, 1933 und 1938a), Saxton (1934a), Doyle & O’Leary (1934) und Dlu- 
HOSCH (1937). Nach Celakovsky ist die alteste urspriingliche Form des rein reproduktiven Sporophylls 
Unter den Gymnospermen radiar gewesen, und infolge ausgiebigeren Vegetativwerdens dorsiventral gewor- 
den. Wahrend er die Urform des Mikrosporophylls bei W elwitschia gefunden zu haben glaubt und folglich 
bei Taxus eine Vermehrung der Sporangien annimmt, hat man sonst im allgemeinen den Mikrosporangien- 
schuppenkomplex von Cordaites mit mehreren terminalen und aufrechten Sporangien als Ausgangspunkt 
gewahlt und sich vorgestellt, daB dieser dem primitiven Zustand am nachsten komme. Doyle meint, daB 
die radialsymmetrischen Mikrosporophylle von Taxus und Austrotaxus im Laufe ihrer phylogenetischen 
Entwicklung niemals blattartig ausgebildet worden, sondern durch Reduktion aus einem primitiven, ver- 
zweigten, sporangientragenden Triebsystem mit distalen Sporangien entstanden seien. Die Ausbildung eines 
schuppenfdrmigen Endteils und die Beschrankung der Sporangien auf den nach unten gewendeten Rand des- 
selben, wie bei Torreya und Amentotaxiis, waren abgeleitete Merkmale. Nach Dluhosch besitzen die 
Taxaceen und besitzt insbesondere die Gattung Taxus selbst den urspriinglichsten Mikrosporophylltypus 
unter den Koniferen im weiteren Sinne. Im ganzen ware die Grundform des Koniferen-Mikrosporophylls 
auf „ein peltates, mittelstandig gestieltes, randstandig mit Mikrosporangien besetztes Sporophyll“ zuriick- 
zufiihren, obwohl sie bei alien rezenten Koniferenfamilien mit Ausnahme der Taxaceen insofern abgeandert. 
ware, als sich die distale Sporophyllpartie nur am unteren Rand fertil und im iibrigen steril, d. h. mehr oder 
weniger weitgehend flachenhaft und laubig entwickelt hiitte. Was die echten Coniferales betrifft, so soil erst 
unten Stellung zu der Aiiffassung Dluhosch’s genommen werden. Zimmermann endlich hat die Mikrosporo- 
phyllbildung vom Gesichtspunkte der Telomtheorie aus betrachtet. Nach ihm ist der radiare, raehrfach ver- 
zweigte Sporangienstand mit terminalen, aufrechten Sporangien unverkennbar die Ausgangsform der Mikro- 
sporophylle bei den Phanerogamen. Was die Taxales betrifft, so wurde seines Erachtens bei der Beschran- 
kung der Sporangien auf den unteren Rand des distalen Sporophyllteils das Stadium des peltaten Sporo- 
phylls durchlaufen, d. h. die Umbiegungsstelle der fertilen Telome wurde zu einem Schild verbreitert, an 
dessen Unterseite die Sporangien hingen. Dagegen wendet sich Zimmermann gegen die Annahme, daB peltate 
Sporophylle allgemein die alteste Sporophyllform bei den Kormophyten darstellen wiirden, da dies fossil 
nicht belegt sei (vgl. Zimmermann 1938a, p. 605, und Hirmer 1941, p. 69). Bei Taxus ist nach ihm der 
ursprunglich radiare Bau des Sporangienstandes erhalten geblieben. 

Ich schlieBe mich in bezug auf die Taxales der Auffassung Zimmermann’s an. Taxus zeigt ohne 
Zweifel die primitivste, bisher bekannte Mikrosporophyllgestaltung innerhalb 
dieser Klasse der Gymnospermen, wahrend Torreya und Amentotaxiis abgeleitete 
Formen darstellen. ^ttstrnfflxaskommt der Gattung T ax us am na chs t en. Das pel- 
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tate, perisporangiate Mikrosporophyll ist aber allem Anschein nach seinerseits 
phylogenetisch aus einem undifferenzierten, gabelig verzweigten Triebsystem 
mit term inale n, aufrechten Sporangien entstanden. Es ist daher anzunehmen, daB 
diese urspriingliche Gestaltung der mannlichen Sporangienstande die Vorfahren 
6.tx T axales ausgezeichnet haben. 


Coniferales. 

Bei den Erorterungen iiber Morphologie und Phylogenie der mannlichen Zapfen bei den Koniferen, 
insbesondere der Mikrosporophylle, ist man bisher im allgemeinen von den Verhaltnissen bei den rezenten 
Taxales ausgegangen. Da aber diese Oruppe und die Coniferales verschiedene Gymnospermenklassen dar- 
stellen, miissen die mannlichen Koniferenzapfen zunachst fiir sich betrachtet werden, wonach auf Grund 
der erzielten Ergebnisse gepriift werden soli, wie weit hier die phylogenetische Entwicklung ahnlich wie 
bei den Taxales erfolgt ist. 

Die Stellung der mannlichen Bliiten ist innerhalb der rezenten Coniferales mit ihren zahlreichen Gat- 
tungen und Arten noch abwechslungsreicher als bei den Taxales (vgl. Pilger 1926), Sie stehen bei manchen 
an Lang- oder Kurzzweigen terminal, in anderen Fallen einzeln in der Achsel von Laub- oder Schuppen- 
blattern. Die Bluten kdnnen ferner zu mehreren gebiischelt an Zweigenden oder in Laubblattachseln stehen. 
Bei Cunninghamia unter den Taxodiaceen sind die Bluten kopfig gehauft und gehen von Schuppenblatt- 
achseln aus. Cephalotaxus, die einzige Gattung der Cephalotaxaceen, besitzt kugelige, blattachselstandige 
Bliitenstande, die mehrere von breiten Schuppen gestutzte Bluten enthalten. Gewisse Arten von Podocarpiis 
zeigen mehrere, an der Spitze eines Zweigleins gebiischelte Bluten, die der Achsel von Schuppenblattern 
entspringen. Bei Pinas treten sie ahrenformig gedrangt an Stelle von Kurzzweigen am Grunde junger Lang- 
triebe auf und stehen in der Achsel hautiger Tragblatter am Langtrieb. Endlich sind die mannlichen Bluten 
bei Cryptomeria unter den Taxodiaceen ahrenformig angeordnet, und bei der derselben Familie angehoren- 
den Gattung Taxodium linden sich terminate, rispenartige Bliitenstande. 

Im Gegensatz zu den Verhaltnissen im weiblichen Geschlecht ist also die Stellung der mannlichen 
Bluten bei den Koniferen stark schwankend. DaB die Gattungen der Taxodiaceen in dieser Hinsicht erheb- 
liche Unterschiede zeigen, ist ein Ausdruck fiir die Heterogenitat dieser Familie. Aber auch innerhalb anderer 
Familien und sogar Gattungen kommen verschiedene Stellungen vor. Im vorliegenden Zusammenhang bieten 
diese kein groBeres Interesse. 

Anders verhalt es sich mit der Morphologie der Mikrosporophylle, die vom phylogenetischen Gesichts- 
punkt aus viel Diskussion veranlaBt hat. Die Achse der mannlichen Bliite tragt nur 
Sporophylle und also keine mit diesen untermischten sterilen Schuppen, worth 
die Koniferen mit den Taxales iibereinstimmen, aber von den Cordaiten abweichen. 
Ihre Gestaltung wurde kiirzlich von Dluhosch (1937) entwicklungsgeschichtlich untersucht. Allen Koni- 
feren gemeinsam ist, daB die Mikrosporophylle dorsiventral und hyposporangiat 
sind. Pilger (1926, p. 156) unterscheidet folgende Haupttypen (die Charakterisierung derselben hier zum 
Teil etwas abgeandert und vervollstandigt) : 

a) den Typus der Cupressaceen und Taxodiaceen: Mikrosporophylle spiralig (Taxo- 
diaceen) bzw. dekussiert oder in alternierenden Dreierwirteln (Cupressaceen) gestellt, mit kurzem, stielformi- 
gen Proximalteil und stark nach oben entwickeltem, schuppenartigen Distalteil; Sporangien rundlich bis 
ziemlich langgestreckt, meist 3 — 6 bei den Cupressaceen, 2 bis betrachtlich an Zahl bei den Taxodiaceen, 


frei am Unterrande des Distalteils; oder Mikrosporophylle (die Cupressaceen zum Teil) mehr oder weniger 
schildformig, d. h. sekundar mit einem den Sporangien deckelartig vorgelagerten Auswuchs versehen, wo- 
durch die Sporangien gegen den stielformigen Proximalteil des Sporophylls verlagert erscheinen; 

b) den Typus der Araucaria: schmal-zylindrische Sporangien in groBerer Zahl (6 — 19) frei 
von der Unterseite der schuppenformigen Endpartie spiralig angeordneter Mikrosporophylle entspringend 
und parallel mit deren stielformigem Proximalteil gerichtet; 

c) den Typus der Pinaceen und Podocarpaceen: 2 kurz-ovale bis ziemlich lange und 
schmale oder pyramidenformige Sporangien an der Unterseite spiralig gestellter Mikrosporophylle, mit diesen 
verwachsen; das distale Ende des Sporophylls mehr oder weniger kraftig entwickelt oder gegeniiber dem 
Sporophyll im ganzen stark zurucktretend. 

Agathis schlieBt sich der Gattung Araucaria eng an. Cephalotaxus ahnelt gewissen Podocarpaceen, hat 
aber meist drei Sporangien je Mikrosporophyll. 

Im Oegensatz zur Mehrzahl der Koniferen sind nach Dluhosch (loc. cit., p, 8) die Sporangien am 
Mikrosporophyll bei Araucaria, Agathis und Taxodium in zwei Parallelreihen angeordnet. Oelegentlich 
kommt diese Erscheinung auch unter den Cupressaceen vor (Chatnaecyparis und Thuja). Was den unter- 
seitigen, vor den Sporangien gelagerten Auswuchs am Endteil des Mikrosporophylls bei der Mehrzahl der 
Cupressaceen betrifft, so ist aus der Entwicklungsgeschichte ersichtlich, da6 es sich um einen sekundaren, 
iiber der urspriinglichen Sporangieninsertionsstelle seinen Ursprung nehmenden Auswuchs handelt. Die ver- 
schiedenen Mikrosporophyllformen der Koniferen im iibrigen sind nach Dluhosch dadurch gegeben, daB 
bald mehr, bald weniger ausgepragt die sterile Partie am distalen Ende des Sporophylls laubig ausgezogen 
ist und daB im Zusammenhang darait diese Partie manchmal schon in verhaltnismaBig jungen Entwicklungs- 
stadien, proleptisch vorgreifend, weitgehend in Erscheinung tritt. 

Der Leitbtindelverlauf im Mikrosporophyll der rezenten Conifer ales ist von Thibout (1896), Seward 
^ Ford (1906), Sinnott (1913), Doyle (1926), Dluhosch (1937) und Thomson (1940) mehr oder 
weniger eingehend untersucht worden. In das Sporophyll tritt von der Bliitenachse aus ein einfaches Leit- 
biindel ein, das sich ifm weiteren Verlauf bei verschiedenen Gattungen etwas ungleich verhalt. Dasselbe kann 
nach Thibout ungeteilt bleiben und hbrt dabei entweder schon im stielformigen proxiraalen Teil des Sporo- 
phylls auf Oder setzt sich bis in den sterilen Endteil fort (Cephalotaxaceen, Pinaceen, Podocarpaceen und 
Taxodiaceen mit Ausnahme von Sciadopitys) . Oder das Sporophyllbiindel gabelt sich wiederholt in der 
Region der Sporangieninsertion, wobei die ersten Gabelungen unmittelbar aufeinander folgen, und gibt auch 
Zweige nach unten ab (Araucariaceen, Sciadopitys, Cupressaceen). Bei den Araucariaceen und Sciadopitys 
enden die unteren Biindelzweige breit und diffus im Gewebe des distalen Sporophyllteils am Grunde der 
Sporangien. Jedes von ihnen erhalt einen Bundelzweig. Bei den Cupressaceen bestehen die entsprechenden 
Biindelzweige nur aus englumigen und langgestreckten Zellen und sind also nicht in Xylem und Phloem 
differenziert. Der den Sporangien vorgelagerte unterseitige Auswuchs ihrer Mikrosporophylle entbehrt der 
Leitbiindelversorgung. Nach Dluhosch tritt im Oegensatz zu der Behauptung Thibout’s Biindelteilung 
auch bei Podocarpus ein, wobei ein Zweig zur fertilen, der andere zur sterilen Halfte der distalen Partie des 
Mikrosporophylls zieht. DaB bei Araucaria und Agathis die unteren Biindelzweige Sporangienbiindel dar- 
stellen, geht nach Thomson daraus hervor, daB ihre Zahl sich nach der Zahl der Sporangien richtet. End- 
lich hat Doyle den Leitbiindelverlauf im Mikrosporophyll von Larix studiert und dabei gefunden, daB das 
im proximalen Teil vorhandene einfache Biindel wie bei Taxus distalwarts einen mesarchen Bau des Xylems 
aufweist, Im Oegensatz zu dem Verhalten bei Taxus wird das Biindel in der distalen Region des Sporo- 
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phylis von Transfusionsgewebe begleitet, das einen Keil nach unten und zwei Strange an die obere sterile 
Partie abgibt. 

Was die Phylogenie der Mikrosporophylle innerhalb der Koniferen (im engeren Sinne) betrifft, so stehen 
zunachst folgende Auffassungen einander gegeniiber: 

I. Das flachig ausgebreitete, laubblattahnliche, dorsiventrale und hyposporangiate Mikrosporophyll 
stellt die Grundform dar; die Sporophylle sind urn so starker abgeleitet, je mehr sie sich von dieser Form 
entfernt haben; die schildfonnige Ausbildung derselben bei der Mehrzahl der Cupressaceen ist eine sekun- 
dare Erscheinung (Thibout 1896, Velenovsky 1910, Goebel 1923, Pilger 1926 und 1929, von Wett- 
STEIN 1935). 

IL Die Grundform stellt ein peltates, mittelstandig gestieltes, perisporangiates Mikrosporophyll dar; 
die dorsiventrale Form, bei der die Fertilitat auf die untere Halfte des Schildrandes beschrankt ist, wah- 
rend die obere Partie des Schildes mehr oder vveniger weitgehend flachenhaft und laubig entwickelt ist, ist 
abgeleitet; die Ausbildung eines den Sporangien vorgelagerten Auswuchses an der Endpartie des Sporo- 
phylls bei der Mehrzahl der Cupressaceen und die damit im Zusammenhang stehende scheinbare Ver- 
lagerung der Sporangieninsertionsstelle gegen den Schildtragerstiel hin ist sekundar (Dluhosch 1937). 

III. Die Mikrosporophyllgestaltung geht auf einen radiaren, undifferenzierten, mehrfach verzweigten 
Sporangienstand mit terminalen, aufrechten Sporangien zuriick; die Sporophylle sind um so starker ab- 
geleitet, je mehr sie vegetativ entwickelt und laubblattahnlich geworden sind (Celakovsky 1897, Doyle 
1926, Doyle & O’Leary 1934, Zimmermann 1,930). 

Wenn vorlaufig von der Vorstellung Dluhosch’s abgesehen wird, so hat sich die Diskussion in spateren 
Jahren vorzugsweise um die Frage gedreht, inwieweit die erste oder dritte Alternative zutrifft. Wahrend 
besonders Pilger die alte Auffassung verteidigt hat, nach der das Mikrosporophyll ein metaraorphosiertes 
Laubblatt und die Grundform daher ein flachig ausgebreitetes, laubblattahnliches, dorsiventrales und hypo- 
sporangiates Sporophyll darstellt, sind Doyle und Zimmermann unter dem Eindruck der bei den altesten 
fossilen GefaBpflanzen aus dem Devon und den Cordaitales gefundenen Organisationsverhaltnisse fiir die 
Ansicht eingetreten, daB die Mikrosporophyllgestaltung bei den Koniferen auf einen radiaren, undifferen- 
zierten, mehrfach verzweigten Sporangienstand mit terminalen, aufrechten Sporangien zuriickgeht. Wie 
Zimmermann und andere hervorgehoben haben, finden wir solche terminal stehenden und aufgerichteten 
Sporangien um so mehr, je altere Erdschichten wir aufsuchen, d. h. je mehr wir bis an die Wurzel der 
Kormophyten vordringen. Ferner ist die Verzweigung der Sporangienstande bei den altesten bekannten 
Landpflanzen radiar aufgebaut und nicht in einer einzigen Ebene erfolgt. Die phylogenetische Weiterent- 







wicklung der Sporangienstande hat sich vor allem auf die Stellung der Sporangien bezogen, d. h. auf den 
Zusammenhang derselben mit flachig gewordenen Teilen des Sporangienstandes, wobei sie schlieBlich auf 
die Unterseite einer Blattflache verlagert wurden. Wie wir von den Taxales wissen, wurde dabei das Stadium 
des peltaten, perisporangiaten Sporophylls durchlaufen. Es ist aber nach Zimmermann nicht wahrscheinlich, 
daB in der Phylogenie bei jeder Verlagerung der Sporangien auf die Blattunterseite dieses intermediare Sta- 
dium vorgekommen ist. Die Fertilitatsreduktion kann also auch vor der Aggregation und dem Flachigwerden 
der Sporangienstande eingesetzt haben. Es ist, wie der genannte Autor bemerkt, der Umstand, daB fertile 
und vegetative „Blatter“ gleichgestaltete Ausgangsformen (Telomstande) gehabt haben und manchmal eine 
auffallige Parallelentwicklung durchlaufen sind, welcher die friihere Annahme einer phylogenetischen Um- 
wandlung von Trophophyllen in Sporophylle (oder umgekehrt) veranlaBt hat. Die einaderigen Laubblatter 
der meisten Koniferen sind aber starker reduziert als ihre Mikrosporophylle, da terminale Auszweigungen, 
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die den Sporangien und dem distalen sterilen Teil der Sporophylle entsprechen wiirden, ganz fehlen. Die 
sog. Qomphostrobus-BXMitv von Lehachia und Ernestiodendron aus dem Oberkarbon und unteren Perm 
zeigen aber noch derartige sterile Auszweigungen in der Form von Gabelzipfeln. 

Obwohl schon die altesten bekannien Koniferen dorsiventrale, hypopeltate und hyposporangiate Mikro- 
sporophylle besaBen (vgl. Textabb. 37 auf S. 436), erscheint es somit hdchstwahrscheinlich, daB die Koni- 
ferenmikrosporophylle im allgemeinen auf radiate, undifferenzierte Triebsysteme (fertile Telomstande oder 
Sporangienstande) mit terminalen, aufgerichteten Sporangien zuriickgehen. Die Frage, ob in der phylo- 
genetischen Entwicklung auch bei den Koniferen ein echt peltates Stadium vorgekoramen ist, laBt sich vom 
palaobotanischen Gesichtspunkt aus nicht sicher beantworten, da entsprechende fossile Formen, die die 
friiheste Abwandlung der angenommenen Grundform veranschaulichen konnten, fehlen. Bemerkenswert ist 
immerhin, daB, wie zuvor erwahnt, sowohl die palaozoischen als auch die altmesozoischen Koniferen durch- 
gehends derartiger peltaten Sporophylle entbehrt zu haben scheinen. 

In diesem Zusammenhang sind die Untersuchungen von Doyle (1926) und Doyle & O’Leary (1934) 
an Larix und Psetidotsuga bzw. Fitzroya von Interesse. Was jene Gattungen betrifft, so hat Doyle die Aus- 
bildung von zwei Harzliicken im distalen sterilen Teil des Sporophylls nachgewiesen, die derjenigen von 
Torreya ahnelt. Er glaubt, daB diese Ffarzliicken an Stelle von abortierten Sporangien entstanden sind, 
was auf Reduktion von einem peltaten Sporophylltypus mit rings herum herabhangenden Sporangien deuten 
wiirde. Da echt schildformige Mikrosporophylle unter den Koniferen nicht vorkommen, lialte ich die Deu- 
tung Doyle’s fiir sehr zweifelhaft. 

Von groBerem Interesse sind die von Doyle & O’Leary an Fitzroya gemachten Beobachtungen, In ano- 
malen mannlichen Zapfen fanden sie namlich distalwarts radiar verzweigte Sporophylle mit mehr Sporan- 
gien als im Normalfall, welch letztere aufrecht am Ende der durchgehends stielformigen Sporophyllzweige 
standen. Obergange zwischen den normalen und den abnormen Sporophyllen wurden auch nachgewiesen, 
aber in keinem Fall scheint es sich um peltate Sporophylle gehandelt zu haben. 

Demgegeniiber ist Dluhosch (1937) auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen zu der 
Auffassung gekommen, daB die Grundform des Miki'osporophylls nicht nur bei den Taxales, sondern auch 
bei den Koniferen peltat und perisporangiat gewesen ist. Tatsachlich ist aber unter den Koniferen weder in 
jungeren noch in alteren ontogenetischen Entwicklungsstadien die echt peltate Gestalt ausgebildet. Der obere 
distale Teil des Sporophylls ist stets steril. Am meisten schildformig erscheinen die hyposporangiaten Mikro- 
sporophylle gewisser Cupressaceen, aber bei ihnen handelt es sich auch nach Dluhosch um einen an der 
Endpartie des einzelnen Sporophylls entstandenen und den Sporangien vorgelagerten Auswuchs sekun- 
darer Natur. 

Soweit zur Zeit beurteilt werden kann, sind daher die Mikrosporophylle der Koniferen in 
Obereinstimmung mit denen der Taxales auf radiare, mehrfach verzweigte un- 
differenzierte Sporangienstande mit terminalen, aufgerichteten Sporangien 
phylogenetisch zuriickzufiihren. Die beiden Klassen unterscheiden sich aber in 
bezug auf die phylogenetische Entwicklung dieser priinitiven Sporophylle, in- 
dem bei den Taxales ein peltates, perisporangiates Stadium durchlaufen wurde, 
das bei den Conif e rales allem Anschein nach gefehlt hat. 

Ferner weichen die Ansichten der Autoren in der Frage voneinander ab, inwieweit mehrere oder nur 
zwei, freie oder nichtfreie Sporangien die Grundform des Koniferenraikrosporophylls charakterisiert haben. 

Palaeontographiea. B.l. lA'XXV. AH. B. 
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Mehrere Forscher (vgl. Celaicovsky 1890, Thibout 1896, Velenovsky 1910, Goebel 1923 und 1932, Pil- 
GER 1929, ZiMMERMANN 1930, Thomson 1940) halten dafiir, daB Sporophylle mit mehreren freien Sporan- 
gien und starker entwickeltem Leitbiindelsystera urspriinglicher sind als solche, die wenige, mit dem Sporo- 
phyll-„Stiel“ verwachsene Sporangien tragen und ein schwacheres, also reduziertes Biindelsystem aufweisen. 
Nach der Auffassung Dluhosch’s (1937) sind zwar Sporophylle mit mehreren Sporangien primitiver als 
solche mit nur zwei, aber die seriale Doppelreihung der Sporangien bei gewissen Gattungen, z. B. Arau- 
caria, ware eine sekundare Erscheinung. Im scharfen Oegensatz hierzu deutet die jEFFREY’sche Schule 
(Fames 1913, Sinnott 1913) die Sporophylle mit zwei Sporangien an der Unterseite als primitiv und die 
mit mehr Sporangien als abgeleitet. 

Die zuletztgenannte Auffassung der jEFFREY’schen Schule hat insofern ihre Bestatigung gefunden, als 
die altesten bekannten fossilen Koniferen aus dem Palaozoikum durch hypopeltate, hyposporangiate und bi- 
sporangiate Mikrosporophylle gekennzeichnet sind. Erst im oberen Perm tritt, soweit bekannt, die Sporo- 
phyllform mit mehreren Sporangien auf, welche zum Unterschied von denjenigen von Lebachia und Ver- 
wandten schmal-zylindrisch sind {Masculostrobus Harrassowitzi) . Wie schon oben hervorgehoben wurde, 
sind aber Grunde fur die Annahme vorhanden, daB der Mikrosporophylltyp der Lebachien seinerseits aus 
einer primitiveren Form hervorgegangen ist, bei welcher mehrere langgestreckte Sporangien aufrecht in 
terrainaler Stellung getragen wurden (vgl. Cordaianthus c?). Das Vorhandensein mehrerer ein- 
reihigen Sporangien am Mikrosporophyll ist daher als primitives Merkmal zu 
bezeichnen, wahrend Parallelreihigkeit der Sporangien eine Neubildung darstellen diirfte. Der bi- 
sporangiate Lebachia-Ty^ ist schon stark abgeleitet, obwohl die Sporangien noch allera An- 
schein nach unabhangig voneinander und vom proximalen, stielfbrmigen Teil des Sporophylls frei herunter- 
hingen. Im Oegensatz zum Mikrosporophyll von Cordaites, wo der proximale Teil fla- 
chig geworden war, istdieseVeranderung bei dem Sporophyll der altesten sowie 
der geologisch jiingeren, einschlieBlich rezenten Koniferen vorzugsweise in der 
einen (oberen) Halfte der Endpartie des Sporophylls eingetreten. 

Schon hieraus ist ersichtlich, daB im Oegensatz zu Church (1920) und Goebel (1923) Kugel- 
form der Mikrosporangien und Verschmelzung von Mikrosporangien mit dem 
proximalen Sporophyllteil als abgeleitete Merkmale angesehen werden mitssen. 

Es sei schlieBlich bemerkt, daB bei gewissen Autoren der Beurteilung der morphologischen Verhalt- 
nisse bei den Koniferenmikrosporophyllen eher allgemeine Vorstellungen fiber die systematische Stellung und 
das geologische Alter der betreffenden Gattungen und Familien als die Mikrosporophylle selbst betreffende 
merkmalsphyletische Erwagungen zugrunde liegen diirften. Ich kann mich also des Eindrucks nicht er- 
wehren, daB die verschiedenen Ansichten iiber die phylogenetische Entwicklung der Mikrosporophylle bei 
den Koniferen manchmal erst durch eine solche Annahme verstandlich werden. Insbesondere diirfte dies 
die einander gegeniiberstehenden Interpretierungen der JEFFREY’schen Schule und von Thomson gelten, die 
auf vorgefaBten Meinungen iiber das relative geologische Alter und die relative Primitivitat der Pinaceen 
und Araucariaceen zuriickzufiihren zu sein scheinen. Die seitdem durchgefiihrte genauere Untersuchung 
der altesten Koniferen aus dem Karbon und Perm hat neue Erkenntnisse iiber die betreffenden Fragen ge- 
bracht. Bei ihnen sind namlich morphologische Merkmale vereinigt, die in spateren Zeiten voneinander ge- 
trennt wurden und heutzutage verschiedenen Koniferenfamilien zukommen. 
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Zur Phylogenie der Mikrosporen Innerlialb der Coniferales 

und Taxales. 

Die Art der Bildung der Mikrosporen, die Enfwicklung des mannlichen Gametophyten und die auBere 
Morphologic der fertigen Mikrosporen sind vom systematisch-phylogenetischen Gesichtspunkt aus Gegen- 
stand der Diskussion gewesen. 

Was zunachst die Bildung der Mikrosporen bei den Coniferales und Taxales betrifft, so hat 
ScHNARF (1933, p. 5) eine Zusammenstellung unserer Kenntnisse in bezug auf die Gyranospermen veroffent- 
licht. Wir wissen nach Schnarf nicht sicher, in welcher Richtung sich das Merkmal der simultanen 
bzw. sukzedanen Teilungsart der Mikrosporenmutterzellen in der Phylogenie der 
Kormophyten gewandelt hat. Zur Klarung der Frage waren insbesondere genauere Kenntnisse der Gymno- 
spermen wichtig. Manche der vorliegenden Angaben wiirde aber nach ihm eine Nachpriifung verlangen. 
Es fragt sich u. a., ob wirklich, wie es bisweilen den Anschein hat, Arten mit normalerweise nebeneinander 
vorkommenden simultanen und sukzedanen Teilungen existieren, oder ob statt dessen diese Teilungsmodi 
der Mikrosporenmutterzellen innerhalb des Individuuras, der Art, der Gattung usw. einander ganz aus- 
schlieBen. Schnarf (1931, p. 4) neigt ganz allgemein zu der Ansicht, daB die simultane Zellteilung ur- 
spriinglicher ist als die sukzedane. 

Muhldorf (1941, p. 557), der die Vorgange der Bildung und Auflosung der Wande bei den Pollen- 
tetraden zahlreicher angiospermer Pflanzen studiert hat, auBert sich bestimmter iiber das gegenseitige Ver- 
haltnis der sukzedanen zur simultanen Teilungsart. Nach ihm (p. 631) soil die simultane Tetradenteilung 
auf eine sukzedane zuriickzufiihren sein, bei der die Zellplatten infolge der rasch aufeinanderfolgenden 
Kernteilungen entweder ganz ausbleiben oder sich nur als Andeutungen bilden konnen. Er fahrt folgender- 
maBen fort: 

„Die Ablaufzeit der Tetradenteilung ist namlich bei dem succedanen Typ bedeutend langer als beim simultanen, daher 
konnte in Versuchen ein succedaner Typ durch Abkiirzung der Ablaufzeit (Warmeeinwirkung) in einen simultanen verwandelt 
werden . . . Daher mufi der succedane Typ, well er der normale ist, auch als der primitivere und der simultane als der an- 
gepaBtere (fortgeschrittenere) aufgefaBt werden. Gegenteilige Behauptungen waren nur unter der unrichtigen Voraussetzung 
moglich, daB die simultane Tetradenteilung eine Furchung, also der einfachste Zellteilungstypus uberliaupt ist. QroBe syste- 
matische Bedeutung ist aber .der obigen Feststellung nicht beizumessen, da weder der succedane noch der simultane Typus 
auf bestimmte Pflanzengruppen beschriinkt ist, ihre Aufteilung im Pflanzenreiche vielmehr nicht unbedeutenden unregel- 
maBigen Schwankungen unterworfen ist.“ 

Da die Art der Entstehung der Tetraden meist schwerer festzustellen ist als die Gruppierung der Mikro- 
sporen, so bewertet Muhldorf bei der Einreihung der Tetraden diese letztere Eigenschaft als erstrangiger 
und unterscheidet danach zwei Gruppen: 

a) Tetraden mit einer Lagerung der Mikrosporen im Viereckverband, und 

b) Tetraden mit einer Lagerung der Mikrosporen im Dreieckverband (oder Tetraederverband). 

Der Viereckverband ist nach Muhldorf vor allem fiir die sukzedane Entstehung der Tetraden eigen- 

tiimlich, erscheint aber ausnahmsweise auch bei der simultanen Entstehung infolge Anpassung an enge 
Raumverhaltnisse. Der Dreieckverband entsteht dagegen ausschlieBlich durch simultane Teilung der 
Mutterzelle. 

In Anbetracht der raangelhaften Erhaltung, die die meisten fossilen Pflanzenreste zeigen, ist es ver- 
standlich, daB auch die hier durchgefuhrte Untersuchung von Koniferenresten aus dem Palaozoikum nicht 
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zur Losung der Frage von der relativen Primitivitat der sukzedanen und simultanen Teilungsart der Mikro- 
sporenmutterzellen bei den Gymnospermen beitragen kann. Es liegen namlich bisher n u r i s o 1 i e r t e, in- 
kohlte Pollenkorner dieser Koniferen und keine im Tetradenverband vor. Beobaclitungen iiber den Entwick- 
lungsverlauf sind iiberhaupt nicht moglich. Bei den Cordaiten sind die Mikrosporen i in 
Dreieckverband gelagert (siehe Florin 1936b, p. 636, Textabb. 3 und Taf. V, Abb. 4) undzei- 
gen dreistrahlige Dehiszenzleisten am proximalen Pol, was auf eine simultane 
Teilung ilirer Mutterzelle hinweist. In dem von mir nachgewiesenen Fall ist die Tetrade im 
Schliff — es liandelt sich um verkieseltes Material — so orientiert, daB drei Mikrosporen etwa in einer Ebene 
liegen, wahrend die vierte in einer etwas tieferen Ebene zu linden ist. Auch bei der rezenten Ginkgo biloba, 
die einer sehr alien Gymnospermengruppe angehdrt, verlauft die Teilung der Mikrosporenmutterzelien simul- 
tan (vgl. ScHNARF loc. cit., p. 8). 

Was die rezenten Taxales betriSt, so sind die Verhaltnisse bei Taxus von nicht geringem Interesse. Nach 
Dupler (1917, p. 117) verlauft die Teilung der Mikrosporenmutterzelle bei T. canadensis Marsh sukzedan: 

„The first division results in two hemispherical ceils, and this is followed by the second division, usually in the same 
plane, resulting in the bilateral tetrad of microspores, although the two planes of division may sometimes be at right angles 
to one another. Sometimes the second divisions are not simultaneous. Further divisions may also occur, resulting in the for- 
mation of more than 4 microspores from a single mother cell, as many as 6 having been found." 

Auch nach Hawker (1930, p. 537, Textabb. 13 — 19) wird bei Taxus nach der heterotypischen Kern- 
teilung eine deutliche Wand in der Mikrosporenmutterzelle angelegt, worauf die homootypische Teilung 
in gleicher Weise vor sich geht. Die Angaben Robertson’s (1904, p. 137) iiber Torreya California Tork. 
sind dagegen weniger eindeutig, da die zweite Teilung entweder vor oder nach der Bildung einer Wand 
zwischen den ersten beiden Tochterzellen stattfinden soli. Die fertigen Mikrosporen scheinen, nach den Ab- 
bildungen (Taf. 3) zu urteilen, sowohl im Viereck- als auch im Dreieckverband liegen zu konnen. Robertson 
deutet im Gegensatz zu Dupler die Falle mit sechs jungen Mikrosporen als Doppeltetraden, d. h. als aus 
zwei aneinanderhaftenden Mutterzellen statt einer einzigen hervorgegangen. 

Bei Aiisiroiaxus und Amentotaxiis ist die Bildung der Mikrosporen noch nicht untersucht worden. 

Auch wenn somit der Stand unserer Kenntnis von der Bildung der Mikrosporen hier imraer noch recht 
liickenhaft ist, so kann doch auf Grund der vorliegenden Angaben wenigstens festgestellt werden, daB die 
sukzedane Teilungsart innerhalb der Taxales vorkommt. Spatere Untersuchungen wer- 
den zeigen, inwieweit es sich um ein sie durchgehend auszeichnendes Merkrnal handelt dder nicht. 

Wie dem auch sei, es weichen die Taxales von den Conif er ales ab, da die Bildung 
der Mikrosporen bei diesen, soweit bekannt, normal durch simultane Teilung der 
Mikrosporenmutterzelle stattfindet. Diesbeziigliche Angaben liegen fur Araucariaceen, Podo- 
carpaceen, Pinaceen, Taxodiaceen und Cupressaceen vor (vgl. Schnarf 1933, p. 8). Als einzige Ausnahme 
nennt Schnarf die Taxodiacee Taxodium distichum, bei welcher eine Zellplatte quer durch die Zelle gebildet 
werden soil, bevor sich die Kerne zur homootypischen Teilung anschicken. Diese Angabe bezieht sich auf 
eine Arbeit von Coker (1903, p. 6). Nach Mathews (1939, p. 15) handelt es sich um das temporare Auf- 
treten einer Zellplatte, das auch bei Arten von Juniperus und Pinus beobachtet worden ist. 

Wahrend also unter den Stachyospermen die Taxales eine deutliche Tendenz 
zur sukzedanen Teilung der Mikrosporenmutterzelien zeigen, ist fiir die Cor- 
daiiales, Ginkgoales und Conif erales die simultane Teilungsart charakteristisch. 
Ob aber die sukzedane Teilung primitiv und die simultane abgeleitet ist oder um- 
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gekehrt, kann in bezug auf die Gj'^mnospermen zur Zeit nicht sicher entschieden 
w e r d e n. Es lassen sich Griinde fiir beide Auffassungen anfuhren. 

Die Entwicklung des man n lichen Gametophyten ist bisher mangels geeigneten Unter- 
suchungsmaterials bei keiner fossilen Konifere Oder Taxacee auch nur teilweise bekannt. Dagegen konnte 
ich in einer friiheren Arbeit (Florin 1936 b, p. 624) unsere Kenntnis bei den Cordaiten in dieser Hinsicht 
sichern. Ich verweise hier auf die damals gegebene Darstellung und ftige hinzu, daB unter den rezenten 
Formen die Mikrosporen der Taxales weit starker reduziert als die der Araucariaceen sowie die mehrerer 
Podocarpaceen und Pinaceen erscheinen. Die Bildung von „Prothalliumzellen“ unterbleibt aber auch bei 
den Cephalotaxaceen, Taxodiaceen und Cupressaceen nebst der Podocarpaceengattimg Pherosphaera. Als 
am weitesten abgeleitet werden innerhalb jedes Verwandtschaftskreises raeist diejenigen Typen betrachtet, 
bei welchen die Zahl der primaren Teilungen auf eine oder auf Null herabgesetzt ist [Schnarf 1933, p. 29; 
vgl. die abweichende Auffassung Sinnott’s (1913, p. 64)]. 

Ohne Zweifel sind die fossilen Formen fiir die Frage nach der Phylogenie der auBeren 
morphologischen Merkmale der Mikrosporen unter den Koniferen von Bedeutung (vgl. Flo- 
rin 1944 b). Seite 449 — 452 ist der jetzige Stand unserer Kenntnisse der Mikrosporen der oberkarboni- 
schen und permischen Koniferen dargestellt. Bemerkungswert ist zuniichst, daB die Cordaiten 
des Oberkarbons und die oberkarbonisch - unterpermischen Koniferengat- 
tungen Lebachia und Ernestiodendron Mikrosporen von ganz gleichem Aussehen 
besitzen. Die Mikrosporen sind bei ihnen durch einen in Polansicht ringformigen, nur am distalen Pol 
unterbrochenen Luftsack, ferner eine relativ breite, seichte Keimfurche am distalen Pol und eine netzformig 
verzweigte Stabchenschicht in der Exoexine gekennzeichnet. Im oberen Perm hat man zwar unter 
den Koniferen den gleichen oder einen ahnlichen Typ in einem Fall wiedergefun- 
den, aber hier iiberwiegen schon stark Mikrosporen mit zwei getrennten Luft- 
sacken. Dieser Typ ist offensichtlich abgeleitet und unterscheidet sich von dem alteren dadurch, daB der 
einst zusammenhangende Luftsack jetzt am proximalen Pol unterbrochen ist. Von der Trias an fehlen 
Mikrosporen von dem die Cordaiten und die altesten bekannten Koniferen cha- 
rakterisierenden Typ ganzlich, wahrend solche mit zwei Luftsilcken heute noch 
den meisten Pinaceen und Podocarpaceen eigentiimlich sind. Die Luftsacke sind jedoch 
bei ihnen starker riickgebildet als bei den oberpermischen Koniferen, wo nur eine kleinere Flache am proxi- 
malen Pol freigelassen wurde (vgl. Textabb. 44 im Heft 6 mit den Abbildungen in der Arbeit von Wode- 
HousE 1935, pp. 257, 259, 265, 280). Die Luftsacke der betreffenden rezenten Koniferen scheinen auch 
durch ihre Richtung nach der Distalseite der Mikrospore hin starker als bei den oberpermischen als Schutz- 
organ fiir die Keimfurche verwendet zu sein. Einzelne rezente Arten zeigen anomal einen einzigen zusammen- 
hiingenden Luftsack (vgl. Florin 1936 b, p. 638), obwohl eine groBe Flache am pro.ximalen Pol auch in 
diesen Fallen freigelassen ist. Das Vorhandensein von Luftsacken ist demnach bei dem 
Koniferenpollen ein urtiimliches Merkraal. Unter den Podocarpaceen kommt ein Mikrosporen- 
typ mit normal drei Luftsacken und kurzer Keimfurche vor (Microcachrys, Pherosphaera und Podocarpus 
Sect Dacrycarpiis), der gleichfalls aus dem primitiveren Typ mit einem einzigen Luftsack abzuleiten sein 
diirfte, Andererseits finden sich unter den rezenten Koniferen einige Gattungen, bei denen die Mikrosporen 
gar keine Luftsacke besitzen. Bei ihnen ist die Exine meist dtinner und die schwellbare Intine dicker ge- 
worden. Es gilt dies fur Saxegothaea unter den Podocarpaceen, Pseudotsuga, Larix und Tsuga Sect Eidstiga 
unter den Pinaceen sowie fiir die Araucariaceen, Cephalotaxaceen, Taxodiaceen und Cupressaceen. Wahr- 
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scheiniich handelt es sich hier um eine seit dern Oberkarbon fortlaufende Reduktion; wenigstens ist dies fiir 
die genannten Oattungen der Pinaceen und fiir Saxegothaea anzunehmen. Die Mikrosporen von Tsiiga Sect. 
Eutsuga haben einen mehr oder weniger deutlich entwickelten, aquatorialen Saum, der als Rest eines anfang- 
lich ringformigen Luftsacks zu deuten ist (vgl. Kirchheimer 1934, p. 174). AuBerdem sind intermediare 
Formen zwischen dem Eutsiiga-Ty<^ und Pinaceen-Mikrosporen mit zwei Luftsacken im Tertiar nachgewiesen 
worden (Wodehouse lot. cit., p. 267). 

Im Gegensatz zu Sinnott (1913, p. 65), aber im AnschluB an Thomson (1909, p. 29) betrachtet Pil- 
GER (1916, p. 15) die „Flugelung“ der Mikrosporen bei den Podocarpaceen als ein abgeleitetes Merkmal 
und fiihrt als Stiitzen hierfiir an, daB die Luftsacke bei Microcachrys erst spat auftreten und in der Zahl eine 
bemeskenswerte Variabilitat zeigen. Wie es sich wirklich hiermit verhiilt, ist jedoch nicht ganz klar. Nach 
Lawson (1923 a, p. 178) haben namlich die Mikrosporen von Microcachrys stets drei Luftsacke, die, nach 
den Abbildungen zu urteilen, symmetrisch um die Keimfurche am distalen Pol angeordnet sind. Die von 
Thomson gefundenen Schwankungen haben sich demnach nicht bestatigen lassen. Die Ausbildung von 
Mikrosporen mit zusammenhiingendem Luftsack unter den oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen sowie 
der Umstand, daB schon bei denen des oberen Perms dieser Luftsack riickgebildet und durch zwei kleinere 
Luftsacke ersetzt ist, spricht zu Gunsten der Auffassung von Sinnott. Man kann also meines Erachtens 
diese nicht einfach mit der PitGER’schen Bemerkung abfertigen, daB hier „die auch sonst in morphologi- 
schen Arbeiten vorhandene merkwiirdige Neigung, einfache Strukturen ohne zureichenden Grund durchaus 
durch Reduktion zu erklaren“, hervortrate. Eine immer stiirkere Riickbildung der Luftsacke der Mikrosporen 
unter den Pinaceen, von Pinus zu Tstiga Sect. Eutsuga, nimmt auch Dubois (1938, p. 126, und 1939, 
p. 408) als wahrscheinlich an (vgl. ferner Pohl 1929, p. 65). 

Die mit zwei Luftsacken ausgeriisteten Mikrosporen haben gleich wie die der Cordaiten und der iiltesten 
Koniferen eine distale Keimfurche, die im trockenen Zustand des Pollens von den Luftsacken geschiitzt wird. 
Bei den Mikrosporen ohne Luftsacke ist diese Keimfurche dagegen nur noch andeutungsweise vorhanden 
Oder durch Verdickung der Exine ganz verschwunden. Nach Wodehouse (loc. cit., p. 253) ist anzunehmen, 
daB unter den Koniferen „the survival of the furrow was made possible only by the presence of the blad- 
ders". Da aber andererseits eine distale Keimfurche auch an den Luftsacke entbehrenden Mikrosporen der 
Pteridospermen (vgl. Florin 1937, p. 305), Oinkgoales, Cy caddies und Bennettitales ausgebildet ist, hat 
es den Anschein, als ob diese beiden Merkmale der Mikrosporen bei den Gymnospermen unabhiingig von- 
einander aufgetreten und vererbt worden waren. 

Nach Wodehouse (loc. cit, p. 254) kann keine nahere Verwandtschaft zwischen den Podocarpaceen 
und Pinaceen angenommen werden, trotzdem innerhalb beider Familien Mikrosporen mit Luftsacken fiir 
die Mehrzahl der Gattungen bezeichnend sind. Ich stimme dieser Ansicht zu. Fiir sie spricht der Umstand, 
daB die Luftsacke bei den Podocarpaceen etwas anders ausgebildet und an Zahl variabler sind als bei den 
Pinaceen (Wodehouse loc. cit., p. 274). Ferner weichen die Podocarpaceen dadurch von den Pinaceen ab, 
daB bei ihren Mikrosporen mit zwei Luftsacken die Keimfurche stets mit einera deutlich abgesetzten Saum 
versehen ist, dem „the ventral roots of the bladders" anhaften (Wodehouse 1936, p. 73). DaB beide Fami- 
lien jedoch von einer gemeinsamen, obwohl weit zuriickliegenden Wurzel abstammen, kann wohl kaum mehr 
angezweifelt werden. Diese ist aber nicht, wie Wodehouse glaubt, unter den Pteridospermen, 
sondern im primitiven Koniferenkomplex des Palaozoikums zu suchen. 
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I m Gegensatz zu den Coniferales entbehren die Taxales ganzlich der Luft- 
sacke an den Mikrosporen. Unsere diesbeziigliche Kenntnis basiert jedoch ausschlieBlich auf 
Beobachtungen an rezentem Material. Wahrend die Mikrosporen der Ginkgoales, die gleichfalls, soweit be- 
kannt, keine Luftsacke haben [die abweichende Ansicht Jeffrey’s (1914, p. 327) ist also irrig; vgl. Wode- 
HousE 1935, p. 240], eine deutliche Keimfurche am distalen Pol ausbilden, ist diese bei Torreya und Amento- 
taxus nur schwach vertreten und fehlt bei Taxus und Austrotaxus ganzlich. Wie auf Seite 452 schon er- 
wahnt wurde, spricht Poke (1929, p. 65) in bezug auf Taxus (und gewissen Koniferen) von ,,trocken un- 
regelmaBig geschrumpften Pollen ohne praformierte Austrittsstellen“ und halt diesen Typ fiir reduziert im 
Vergleich mit dem urspriinglicheren „trocken einfurchigen“ Pollen. Obwohl demnach anzunehmen ist, daB 
die Mikrosporen der T a xales von Forme n abstammen, die durcli die Ausbildung 
einer deutlichen Keimfurche gekennzeichnet waren, so diirften diese andererseits wie die 
Mikrosporen der Pteridospermen, Cycadales, Bennettiiales und Ginkgoales stets der Luftsacke entbehrt 
haben. Wahrscheinlich haben wir es hier wieder mit einem Merkmal zu tun, durch welches die Taxales durch- 
greifend von den Coniferales und Cordaitales unterschieden sind. 

Wodehouse (1935, p. 250) hat seine Vorstellungen iiber die phylogenetische Entwicklung der Mikro- 
sporen innerhalb der Gymnospermen in der Form eines Schemas dargestellt: 

„The arrangement suggests that the form of pollen grain of the Cycadofilicales (d. h. der Pteridospermen) gave rise 
to that of the Cordaitales, by a partial suppression of the prothallial tissue and the development of a furrow. This form in 
turn gave rise to that of the Bennettitales, Cycas, and Qinkgo, through the further suppression of prothallial tissue. This 
form of the pollen grains was the starting point for all other forms, which achieved further development by the modi- 
fication, elimination, or protection of the wide-open furrow, which owing to the suppression of prothallial tissue, had become 
useless. In the Taxirieae and the Taxodineae and Cupressineae the germinal furrow was pinched up into a papilla and finally 
disappeared. In the Araucarineae it was floored over. In the Abietlneae and Podocarpineae it was provided with lateral 
bladders . . .“ 

In einer friiheren Arbeit (Florin 1936 b, p. 642) babe ich schon darauf aufmerksam gemacht, daB dieses 
Schema zum Teil irrefiihrend ist. Die Mikrosporen der Pteridospermen (vgl. Florin 1937, p. 331) haben 
gerade entgegen der Ansicht Wodehouse’s in mehreren Fallen (Medullosae) eine deutlich ausgebildete Keim- 
furche am distalen Pol, entbehren aber andererseits der Luftsackbildung. Umgekehrt besitzen die Mikro- 
sporen der Cordaiten nur eine seichte Keimfurche, die von einem ringformigen, den proximalen Pol iiber- 
deckenden Luftsack rings umgeben ist. Obwohl Wodehouse darin wohl recht hat, daB die Ausbildung einer 
Keimfurche einen bedeutsamen Schritt in der phylogenetischen Entwicklung der Mikrosporen in die Rich- 
tung der von den Cycadales und Bennettitales vertretenen Stufe darstellt, so wurde andererseits von ihm 
iibersehen, daB diese Furche schon bei den Pteridospermen aufgetreten ist. Die distale Keimfurche 
stellt demnach kein zuerst nur von den Cordaiten erworbenes Merkmal dar. Auch 
wenn die Mikrosporen der Pteridospermen durch das Vorhandensein dieser Furche und durch die Mehr- 
zelligkeit ihres Inhaltes an die der Cordaiten erinnern, weichen sie durch das Fehlen der Luftsackbildung 
so scharf von diesen ab, daB es zweifelhaft ist, ob irgend ein naherer phylogenetischer Zusammenhang be- 
standen hat. Sicher ist meines Erachtens, daB die Mikrosporen der Cordaiten phylogenetisch nichts mit 
denen der geologisch jiingeren Ginkgoales, Cycadales, Bennettitales und Taxales zu tun haben. Jene sprechen 
statt dessen durch ihre auBere Gestaltung unzweifelhaft fur eine urspriingliche Verbindung der 
Cordaitales mit den Coniferales, insbesondere den Vorfahren der Pinaceen. Die 
Riickbildung der Luftsacke der Mikrosporen geht hier teilweise mit einem anderen phylogenetischen ProzeB 




parallel, namlich rail der Abwandlung der weiblichen Blute von einem primitiven Samenschuppenkomplex 
mit wohl entwickelten Samenschuppen bis zu der sog. Fruchtschuppe moderner Koniferen. 

Von dem Typus der Gycadeen, Bennettiteen und Ginkgophyten mit distaler Keimfurche, aber ohne Luft- 
sacke leitet nun Wodehouse die Mikrosporen sowohl der Coniferales als auch der Taxales ab, was nach obi- 
gen Ausfuhrungen sicher ein Irrtiim ist. Wie schon hervorgehoben wurde, sind die Mikrosporen der Pinaceen 
und allem Anschein nach auch die der Podocarpaceen auf eine primitive Form ahnlich der der Cordaiten 
und altesten Koniferen zuriickzufiihren, Man kann sich natiirlich fragen, wo und wann unter diesen Um- 
standen die Bildung von Luftsacken an den Mikrosporen der Cordaiten und Koniferen zuerst eingesetzt hat. 
(DaB es sich hierbei an und ftir sich um eine sekundare Erscheinung wahrend der sich fortentwickelnden 
Ausgestaltung der Exine handelt, versteht sich von selbst.) Eine bestimmte Antwort darauf kann aber wegen 
der mangelhaften fossilen Erhaltung nicht gegeben werden. Nur so viel ist klar, daB es sich um ein sehr 
altes Merkmal handelt, dessen erstes Auftreten unter den noch unbekannten Vorfahren der betreffenden 
Pflanzengruppen im (Oberdevon und) Unterkarbon zu suchen ist. Die Taxales und Oinkgoales scheinen diese 
phylogenetische Entwicklung nicht durchgemacht zu haben, obwohl ihre Mikrosporen wahrscheinlich von 
einem Typ mit deutlich distaler Keimfurche abstammen. Inwieweit die Mikrosporen der Araucariaceen, 
Cephalotaxaceen, Taxodiaceen und Cupressaceen sich ahnlich verhalten haben oder doch phylogenetisch eine 
Stufe mit Luftsackbildung durchlaufen sind, bleibt unentschieden. Es ist moglich, daB ein noch unbekannter 
Teil der urtiimlichen Koniferen aus dera Palaozoikum der Luftsacke an den Mikrosporen entbehrte, obwohl 
er sich in anderer Hinsicht ahnlich dem mit Mikrosporenluftsacken versehenen entwickelt hat. Man wiirde 
dann damit zu rechnen haben, daB die Ausbildung von Luftsacken an den Mikrosporen innerhalb der Cor- 
daiten und Koniferen durch Parallelentwicklung zustandegekommen ware, eine Annahme, die jedoch in An- 
betracht der auffallenden Obereinstimmung in der auBeren Morphologie der Mikrosporen bei den palaozoi- 
schen Gattungen nicht sehr wahrscheinlich ist. Jedenfalls ist es ausgeschlossen, die mit Luft- 
sacken ausgeriisteten Mikrosporen bei der Mehrzahl der Pinaceen und auch der 
Podocarpaceen auf die Luftsacke entbehrenden Mikrosporen bei einer Minder- 
zahl von Arten innerhalb dieser Familien sowie bei den Araucariaceen, Cephalo- 
taxaceen, Taxodiaceen und Cupressaceen phylogenetisch zuruckzufiihren (vgl. 
auch Wodehouse 1935, pp. 246, 253). Zu demselben SchluB leitet die Heranziehung der sonstigen Aus- 
gestaltung der Exine bei den rezenten Gattungen. Die Ansicht Wodehou.se’s daB die Taxodiaceen und 
Cupressaceen sich unabhangig von den Pinaceen aus dem Stamm der Cordaiten entwickelt haben, laBt sich 
kaum verteidigen. 

Die phylogenetischen SchluBfolgerungen, welche von Wodehouse unter Beriicksichtigung der morpho- 
logischen Merkmale der Mikrosporen vorgelegt sind, sind auch in anderen Fallen anfechtbar. So betrachtet 
er zwar mit Recht die Taxales und die Podocarpaceen als systematisch weit voneinander getrennte Pflanzen- 
gruppen, nimmt aber andererseits an, dafi jene besonders nahe mit den verwandt seien. Dagegen 

sprechen sowohl der Bau der Mikrosporen als auch andere Merkmale, z. B. die der weiblichen Reproduk- 
tionsorgane. 

Aus der Beschaffenheit ihrer Mikrosporen ist ersichtlich, daB sowohl die Cordaiten als auch die palao- 
zoischen Koniferen Windbltitler waren. Die Funktion der Luftsacke, insbesondere ihre Bedeutung fiir die 
Bestaubung, ist aber noch wenig aufgeklart (vgl. auBer den genannten Arbeiten von Wodehouse auch Goe- 
bel 1932, p. 1797, Doyle & O’Leary 1935, p. 187, und Pohl 1937, p. 123). 
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Zm Phylogenie der Laubblatter der Stactiyosperinen untef 
besonderer Beriicksicbtigung der Coniferales. 

Uber die Phylogenie der Koniferen-Laubblatter gehen die Ansichten der Botaniker und Palaobotaniker 
stark auseinander. Mehrere Autoren [Jeffrey 1902, Tison 1913, Coulter & Chamberlain 1917, A. Arber 
1918, Sahni 1920 b. Church 1920, E. A. N. Arber 1921, Scott 1923, Pilger 1929, Zimmermann 1930 
und 1938 a, Krausel 1932, Goebel 1932, Gordoii 1935 (wenigstens in bezug auf die Araiicariaceae) , Doak 
1935, Chamberlain 1935, Eames 1936, Schoute 1938a und Halle 1938 — 1940] bezeichnen nicht nur die 
Laubblatter der Cordaitales und Oinkgoales, sondern auch die der Coniferales und Taxales — diese vier 
Klassen sind von Sahni (1920 b) unter dem Namen Stachyospermae zu einer Pflanzengruppe hoherer Ord- 
nung vereinigt worden — als urspriinglich makrophyll (und phyllosiphonisch im Sinne Jeffrey’s), 
Oder auBern sich iiber die Abstammung dieser Klassen in der Weise, daB daraus geschlossen werden darf, 
daB sie die OroBblattrigkeit fur primitiv halten; sie sehen also die einaderigen Nadeln raancher Koniferen 
und von Taxus als reduzierte Gebilde an. Andere dagegen betrachten die Laubblatter innerhalb der genann- 
ten Gruppen als urspriinglich mikrophyll [Lignier 1908—1909 (vgl. Beauverie 1933), Stiles 1912 
(ausgenommen betreffs der Araitcariaceae) , Ghose 1924 b, Barnard 1926, Ziegenspeck 1929 (vielleicht mit 
Ausnahme von den Oinkgoales und wohl den Cordaitales), Hirmer 1937 b], wiihrend Benson (1921) in 
diesera Zusammenhang den Ausdruck meiOphyll emgeftilirt hat. Dazu komnit noch, daB die Bezeichnung 
„mikrophylk verschiedentlich angewendet worden ist. Ehe es versucht wird, die betreffenden Verhaltnisse bei 
den Coniferales im Lichte der Befunde an den oberkarbonisch-unterpermischen Oattungen zu beurteilen, 
scheint es daher notig, hier zunachst die Ausdriicke makrophyll, mikrophyll und meiophyll zu erlautern. 
Dies geschieht am besten im Zusammenhang mit einer Darstellung der wichtigsten bisher geauBerten Auf- 
fassungen uber die Laubblatter bei den GefaBpflanzen. 

Allgemeines iiber die GefaBpflanzen. 

Nach Jeffrey (1902, p. 139; vgl. 1917) lassen die anatoniischen Verhaltnisse der GefaBpflanzen darauf 
schlieBen, daB ihre rezenten und fossiien Vertreter zwei groBe Stiimme umfassen, die schon zur Zeit der 
altesten Landpflanzen voneinander getrennt waren. Der eine Stamm (Lycopsida) war vom Anfang an mikro- 
phyll; aus ihm sind die Lycopodiales und Equisetales entstanden. Charakteristisch fiir diesen ist ferner das 
Fehlen von Blattliicken in der Stele; er ist als kladosiphonisch zu bezeichnen und zeigt ausschlieBlich 
Zweigliicken. Der andere Stamm (Pteropsida) besaB schon friihzeitig groBe Blatter und ist also makrophyll. 
Dementsprechend sind hier auch Blattliicken vorhan den; dieser Stamm ist mit anderem Worte phyllosi- 
phonisch. Aus ihm sind die Filicales, Gymnospermen und Angiospermen hervorgegangen. 

Von Jeffrey wurde demnach sehr groBes Gewicht auf das Fehlen bzw. Vorhandensein von Blattlucken 
in der Stele gelegt. Seine Auffassung hat jedoch spatere Autoren zur Kritik aufgefordert. So wurde Wider- 
spruch schon von Bower (1904) und Tansley (1907 — 1908) erhoben. Nach Bower nimmt ein groBes Blatt, 
nur weil es groB ist, ein Stuck aus der Stammstele mit, was demnach bei den Lycopodiales nicht geschieht. 
Tansley nahm an, daB die Blatter dieser Klasse umgebildete Zweige, die der Filicales Asigegm metamorpho- 
sierte Zweigsysteme darstellten (vgl. Bower 1884 und H. Potonie 1912). Er schrieb (1908, pp. 31 — 32); 

„With regard to the anatomical distinction, there seems to be no escape from the view that the anatomical relation of 
leaf-trace and stele must depend first upon the actual size of the leaf- trace in, relation to .the stele, and secondly upon the 

Pa,laeonl:ograpliica. Bd. LXXXV. A))(y B. 




85 


674 — 


construction of the stele itself. The departure of the small leaf-traces from the stele of a Lycopod or a Sphenophyllum leave 
no gaps in the stele, whether the xylem of the latter is solid or medullated; in the latter case because they are too small to 
affect the whole breadth of the xylem ring . . . The whole question resolves itself into the actual size-relations of leaf-trace and 
stele in any given form, as modified by the ancestrally determined construction of the stele itself." 

Nach Browne (1909, p. 102) soil das Vorhandensein von Blattlticken hauptsachlich nur insofern von 
Bedeutung sein, als es die Annahme der urspriinglichen Makrophyllie einer gewissen Oruppe bestatigt. Das 
Fehlen von Blattliicken in protostelischen Formen beweise nicht, da6 diese raikrophyll sind, da Blattliicken 
in einer soliden Stele nicht auftreten konnen. Browne meint auf Grund fossiler Funde, daB, auch wenn die 
Sphenophyllales (und wahrscheinlich die PsUotales) nebst den Equisetales niemals Blattliicken besessen 
haben, sie jedoch im Gegensatz zu den Lycopodiales anfanglich ziemlich groBe, zusammengesetzte Blatter 
trugen. 

Ferner hat Posthumus (1924, pp. 151, 275) Einwande gegen die Einteilung der GefaBpflanzen in 
Lycopsida und Pteropsida gemacht, indera er sowohl auf die betrachtlichen Unterschiede in den Reproduk- 
tionsorganen zwischen den Filicales und den Samenpflanzen hinweist, als auch nachzuweisen versucht, daB 
die Blattliicken in der Stele bei den Samenpflanzen (einschlieBlich der Pteridospermae) in ihrer Natur 
wesentlich von denen der Filicaies abweichen. Ghose (1924 b, p. 92) denkt sich die Moglichkeit, daB die 
Ausbildung von Blattliicken sogar innerhalb der Samenpflanzen, und zwar in bezug auf die Pteridosperraen 
und die Cordaitales als Ergebnis einer Parallelentwicklung zu deuten ware. 

Bower ist spater in einer Arbeit vom Jahre 1930 (vgl. Bower 1935, p. 329) zu der Frage von der 
phylogenetischen Bedeutung der Blattliicken zuruckgekehrt. Er fiihrt (p. 71, Note) an: 

^Professor Jeffrey’s anatomical distinction is open to very significant exceptions. Many adult Ferns of primitive type, 
and many sporelings of living Ferns have no foliar gaps. The existence of this structural feature appears to depend not upon 
phyletic origin, but upon the establishment of a certain size-relation of the leaf to the axis that bears it, which works out as 
a disturbance of the axial structure by departure of the trace. This relation is absent in the most primitive Ferns, though 
it is established as a rule in relatively advanced types. Similarly it is absent in the sporelings of Leptosporangiate Ferns, 
but is established as the sporeling forms successively larger leaves, and as consequently the disturbance caused by the depar- 
ture of their traces becomes proportionately greater. It is, in fact, a phenomenon of size and proportion rather than an in- 
herent racial character. Naturally, if this is so, foliar gaps might be expected to appear in rnegaphyllous rather than in 
microphyllous types, though not inherently characteristic of either.^ ‘ 

Nadi Barthelmess ( 1935 , p. 246 u. ff.; vgl. Posthumus 1924) sollen die Unterbredimigen im Biindel- 
zylinder bei den Koniferen in der Tat primare Markstrahlen darstellen, die iiiit den ecliten Blattliidien der 
Fame nicht das mindeste zu tim haben, Unter einer echten Blattliicke verstehe man allgemein einen paren- 
chymatisdien Gewebestreifen, welcher in vertikaler Richtung uber der Abgangsstelle einer Blattspur auf meist 
nicht sehr weite longitudinale Erstreckung hin eine primar geschlossene rohrformige Stele durchbricht. Sie 
wird als charakteristischer Bestandteil einer Dictyostele angesehen, indem die Dictyostele eine von Blattliicken 
durchbrochene Siphonostele darstellt. Bei den Koniferen liegen aber die Verhaltnisse anders, wo es nur wah- 
rend der Ontogenese der Stele Blattliicken gibt. Die nicht zum Aufbau der Leitbiindel verwendeten Partien 
des Meristemrings, die auch die ehemaligen Blattliicken enthalten, werden nach Barthelmess spater zu gleich- 
iiiaBigem Interfaszikularparenchym differenziert, fur welches allgemein die Bezeichnung „primarer Mark- 
strahF'^ eingefiihrt ist. „Primarer Markstrahl und Blattliicke sind somit zwei ganz verschiedene Dinge: 
ersterer trennt die Sympodien der Eustele und verlauft diesen konform in einer steilen Schraubenlinie, un- 
unterbrochen von der Spitze bis zur Region des sekundaren Dickenwachstums. Die Blattliicken dagegen 
sind lokale parenchymatische Durchbrechungen des Stelenzylinders^^ (Barthelmess loc. cit., p. 251 ). 
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Kaplan (1937, p. 254) glaubt, daB die Meinung von Barthelmess insofern richtig ist, als sie besagt, 
daB bei den Samenpflanzen das Prokambium der Blattspurverlangerungen erhebiich an Bedeutung fiir den 
Stelenaufbau gewinnt, wahrend das iibrige „starameigene“ Prokambium zum groBten Teil parenchymatiscli 
wird. DaB hingegen hier nur Markstrahlen ausgebildet waren, konnte Kaplan nicht bestatigen. Bei einigen 
Gymnospermen wurden namlich echte Blattliicken beobachtet. Ein groBer Teil des die Sammelbiindelstrange 
trennenden Parenchyms wird nach ihm von den Blattliicken gebildet, und nur die Ausweitung imd teilweise 
Verschmelzung dieser Parenchymmassen wird durch Markstrahlparenchym verursacht. Die seitlichen Verbin- 
dungen der Blattspuren konnen, meint Kaplan, als Teile des „stammeigenen“ Stelargewebes angesehen wer- 
den, eine Auffassung, durch welche der diesbezugliclie schroffe, von Posthumus und Barthelmess heraus- 
gestellte Gegensatz zwischen den Samenpflanzen und den Farnen gemildert wird. Wemi die Trennung der 
Sammelbiindelstrange nur durch Markstrahlen stattfindet, konnte es sich nach Kaplan urn das Reduktions- 
produkt der Form mit groBen Blattern und „ausgeweiteten“ Blattliicken handeln. Durch die Kleinbliittrigkeit 
ware die Blattliicke zunachst unvollstandig geworden {Araucaria Bidwillii), schlieBlich verschwunden, und 
ihre ehemalige „Ausweitung“ ware als Markstrahl erhalten geblieben. Kaplan halt also, wie Bower, einen 
Zusammenhang zwischen BlattgroBe und Achsenbau fiir wahrscheinlich. 

Die Behauptung Jeffrey’s, daB die mikrophyllen Pteridophyten nur Zweigliicken, die Fame und Samen- 
pflanzen dagegen auBerdem stets Blattliicken bilden, stellt endlich auch nach Schoute (1938 b, p. 76) eine 
zu weite Verallgemeinerung dar (vgl. Ogura 1938, p. 70). 

Hieraus kann man schlieBen, daB dem Vorhandensein bzw. dem Fehlen von Blattliicken 
in der Stele eine nicht allzu groBe Bedeutung bei der phylogenetischen Inter- 
pretierung der Blattmorphologie innerhalb der GefaBpflanzen beizumessen ist. 
Es hat, namentlich auf Grund der Darstellung Bower’s, den Anschein, als ob die Ausbildung von Blatt- 
liicken eine gewisserraaBen sekundare Erscheinung ware, welche nicht nur von der GroBe des Blattes, sondern 
auch von dem Bau der Stele abhinge. Auch wenn der Gegensatz zwischen der Mehrzahl der makrophyllen 
Pteridophyten und den Samenpflanzen in dieser Beziehung nicht so schroff ist, wie Posthumus und Barthel- 
mess glauben, so zeugen doch auch Kaplan’s Ergebnisse dafiir, daB die anatomischen Verhaltnisse bei die- 
sen Gruppen nicht direkt miteinander vergleichbar sind. Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, daB 
hierbei parallele phyletische Entwicklung im Spiele gewesen ist, und daB also die nach Jeffrey makrophyllen 
und phyllosiphonischen Pteropsida eine auch vom Gesichtspunkt der Blattphylogenie aus heterogene, in ver- 
schiedene Stamme zu zerlegende Gruppe darstellt (vgl. Browne 1935, p. 436). Die von zahlreichen Autoren 
behauptete Makrophyllie der Koniferen kann etwas anderer Natur sein als die der Fame und die der be- 
sonders groBblattrigen Gymnospermen vom Typus der Pteridospermen, Cycadeen und Bennettiteen. Anderer- 
seits ist es moglich, daB Makrophyllie und Mikrophyllie keine so fundamental verschiedenen Erscheinungen 
sind, wie aus der Darstellung Jeffrey’s hervorgeht. 

Auch nach Lignier (1903, p. 96; 1908, p. 43; vgl. 1916, p. 18), dessen Auffassung groBte Beach- 
tung gefunden hat, sollen die Laubblatter der GefaBpflanzen ausgepragt diphyletisch sein. Er teilte diese 
Pflanzen in Phylloideen und Phyllineen ein. Zu jenen rechnete er Ait Lycopodiales (und Psilotales), 
deren einfache, stets einaderige Laubblatter als aus lamellosen Haaren (Emergenzen) entstanden gedacht 
wurden (vgl. Browne 1909, p. 101, Bower 1917, p. 664, Browne 1935, p. 444, und Bower 1935, p. 554, 
in bezug auf die Psilotales), zu den Phyllineen die Pteridophyten, Pteridospermen, Gymnospermen und 
Angiospermen. Fiir die Phyllineen ware im Gegensatz zu den Lycopodiales der Besitz wirklicher, aus ge- 
gabelten Kauloiden (primitiven Achsen) durch Kladodification gebildeten Blatter charakteristisch (vgl. 
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H. PoTONiE 1912, p. 95), womit bei den Filicales das andauernde apikale Wachstum, die haufig dichotome 
Aderung und die manchmal vorkommende Zerteilung der Spreite dieser Blatter zusamnienhingen. 

Die Phyllineen haben sicli nach Lignier in verschiedenen Richtungen entwickelt. In einer von diesen 
dominiert das Blatt iiber die dasselbe tragende Achse: Makrophyllineen, mit den Prirnoftlices, Fili- 
cales, Pteridospennae, Bennettitales und Cycadales. In einer zweiten Richtung hat die Achse die Oberhand 
gewonnen und verzweigt sich reichlicher, wahrend das Blatt an GroBe relativ zuriicktritt. Hier unterscheidet 
Lignier einerseits die Mikrophyllineen mit den Cordaiten, den Oinkgoaceen, den Koniferen (ein- 
schlieBlich der Taxales) und vielleicht den Gnetales, welche zum Teil eine extreme Blattreduktion aufweisen, 
andererseits die die Angiospermen umfassenden M e s o p h y 1 1 i n e e n, die eine relativ weniger starke Blatt- 
reduktion zeigen und dadurch eine zwischen den Mikrophyllineen und Makrophyllineen vermittelnde Stel- 
lung einnehmen. Als besondere Gruppe vielleicht raakrophyllen Ursprungs werden schlieBlich die Articulatae 
{Equisetales und SphenopliyUales) bezeichnet. 

Nach Lignier waren somit die Laubblatter der Lycopod tales in ihrera Ursprung von denen aller ubrigen 
GefaBpflanzen fundamental verschieden. Dabei stimmt er im groBen ganzen der Auffassung Jeffrey’s zu, 
weicht aber von ihr in bezug auf die Articulatae ab. Der Aufstellung der Gruppen Makrophyllineen, Meso- 
phyllineen und Mikrophyllineen liegen vor allem relative GroBenverhaltnisse zwischen Blatt und Achsen- 
system zugrunde. 

Ferner sollen hier ein paar Arbeiten von Benson und Ghose erwahnt werden, in denen Ansichten uber 
die Blattphylogenie der GefaBpflanzen dargestellt sind, die zum Teil sowohl von denen Jeffrey’s als aiich 
von derjenigen Lignier’s abweichen. 

Benson (1921, p. 82 u. ff.) nennt die primitiven, einnervigen Blatter der Lycopodiales Haplophylle 
und betrachtet diese im Gegensatz zu Lignier als die auBersten, abgeflachten Verzweigungen einer Achse. 
Die Blatter der Articulatae hatten nach ihr vom Anfang an wahrscheiniich etwa denselben Charakter, Da 
aber bei ihnen eine bestimmte Tendenz zu wiederholter Gabelung der Adern und in manchen Fallen eine 
facherfdrmige Zerteilung der Spreite vorhanden sind, werden primitive Blatter von diesem Typ mit einer 
besonderen Bezeichnung, M e i o p h y 1 1 e, belegt. Fiir die groBen, aus stark komplizierten Achsensystemen 
hervorgegangenen Blatter der Fame endlich hat Benson den Ausdruck Meriphylle gewahlt, da das 
Makrophyll anderer Autoren auch das Meiophyll einschlieBt. Benson (loc. cit., p. 86) betrachtet die Laub- 
blatter der Stachyospermen [Cordaiten, Ginkgophyten und Koniferen (einschlieBlich der Taxales)} als zum 
meiophyllen Typ gehorig: 

„The Stachyosperms are not members oi the same series as the Ferns, nor of the Pteridosperms, Cycadophyta nor 
Angiosperms. They are Meiophylls and not Meriphylls . . . They probably have some kinship in the remote past with the 
Cryptogamic Meiophylls and their resemblances to Cycads in their seed must be due either to the seed having originated 
before the distinctive types of foliage leaf were differentiated or possibly are due to homoplasy.“ 

Benson glaubt also im Gegensatz zu Jeffrey nicht an eine gemeinsame makrophylle Herkunft der 
Stachyospermen, Pteridospermen, Cycadales und Bennettitales. Was die Gyranospermen iiberhaupt betrifft, so 
entsprechen ihre Meiophylle den Mikrophyllineen Lignier’s. Die vermutete Verwandtschaft der meiophyllen, 
phyllosiphonischen Stachyospermen mit den zwar auch meiophyllen, aber kladosiphonischen Articulatae 
erscheint aber sehr unwahrscheinlich. Weit naher liegt die Annahme einer parallelen phyletischen Entwick- 
lung aus getrennten Ausgangsgruppen. 

Nach Ghose (1924 b, p. 92 u. ff.) ware es nicht notig anzunehmen, daB das mikrophylle Blatt eines 
primitiven Stammes stets einaderig und unansehnlich geblieben ware, Vielmehr konnte dasselbe sich im Laufe 
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der Phylogenie bisweilen zu einem groBeren, raehraderigen Blatt entwickelt haben (vgl. Tansley 1907/1908, 
p. 33, Bower 1917, p. 700, Krausel 1932, p. 9, Bower 1935, p. 553, und Schoute 1938a, p. 31). Ghose 
glaubt, daB dies innerhalb der Sphenophy Hales eingetroffen ist. Die wiederholte Gabelung der Adern ware 
demnach in gewissen Verwandtschaftskreisen durch progressive Entwicklung aus dem einaderigen Zustand 
hervorgegangen. Von diesem Gesichtspunkt aus teilt Ghose die GefaBpflanzen in Aieriphyllae (im Benson- 
schen Sinne) und Leptophyllae ein, welch letztere die Gruppen Haplophyllae und Meiophyllae bei Benson 
umfassen. Die Leptophyllae wiirden diejenigen GefaBpflanzen einschlieBen, in welchen das Blatt urspriing- 
lich durch Abflachen eines einzelnen Zweiges letzter Ordnung entstanden ware, wahrend die Blatter der 
Meriphyllae von vornherein metamorphosierte Zweigsysteme darstellten. 

Innerhalb der Leptophyllae unterscheidet Ghose dann zunachst die Y erticillatae und die Spiralae je nach 
der Anordnung der Blatter sowie innerhalb der Spiralae die Atrypastelae und die Trypastelae je nach dera 
Fehlen bzw. dera Vorhandensein von Blattliicken in der Stele. Die Stachyospermen wurden zu den trypaste- 
len Spiralae gehoren. Die Auffassung Ghose’s enthalt u. a. die Annahme einer gemeinsamen Herkunft der 
Lycopsida im Sinne von Jeffrey mit den Stachyospermen, deren Berechtigung aus allgemeinen Griinden 
stark zu bezweifeln ist. Von Interesse ist immerhin, daB auch Ghose im Zusammenhang mit der Erorterung 
der Blattphylogenie die Stachyospermen als einen besonderen Stamm von den meriphyllen Pteridospermen, 
Cycadales und Bennettitales abgetrennt hat (vgl. S.ahni 1920b, p. 299, und Chamberlain 1935, p. 439). 

Es ist meines Erachtens kaum von der Hand zu weisen, daB alle diese „Systeme“ der GefaBpflanzen 
mehr oder weniger kunstlich sind. Dies gilt also nicht nur von der besonders groben Einteilung durch Jeffrey 
in mikrophylle Lycopsida und makrophylle Pteropsida, sondern auch zum Teil in bezug auf die Auffassungen 
von Lignier, Benson, Ghose u. a. Man kann sich fragen, ob nicht der Mikrophyllie und der Makrophyllie 
eine zu groBe allgemein phyletische Bedeutung beigemessen worden ist, und ob es nicht angebracht ware, 
sich darauf zu beschranken, die Entstehung der Klein- bzw. der GroBblattrigkeit ausschlieBlich innerhalb des 
einzelnen engeren Verwandtschaftskreises zu betrachten. Es scheint namlich einerseits wahrscheinlich, daB 
die Blattbildung ahnlich in verschiedenen Stammen vor sich gegangen ist, ohne daB diese phylogenetisch 
zusammengehoren. Andererseits konnen die in verwandten Gruppen oder sogar an ein und derselben Pflanze 
entwickelten Blatt-Typen so stark voneinander abweichen, daB es schwierig ist, den einen aus dem anderen 
abzuleiten oder den gleichen Ursprung fiir beide anzunehmen. Beispiele dieses Verhaltens bieten u. a. die 
Cordaiten — mit ihren groBen, mehraderigen Laubblattern und ihren kleinen, bald je einmal gegabelten, bald 
einfachen und einaderigen Schuppenblattern in den Infloreszenzen — sowie die Bennettitales, wo die groBen, 
zusammengesetzten Laubblatter gegen die einfachen Interseminalschuppen der Bliiten kontrastieren. Hier 
kommen also GroB- und Kleinblattrigkeit zusammen vor. Es widerstrebt mir, in diesen und anderen der- 
artigen Fallen eine wpsentlich verschiedene Entstehungsweise der Blatter anzunehmen. Dagegen liegt die 
Vermutung nahe, daB sie aus ungleich groBen und verschieden stark komplizierten, lateralen primitiven 
Achsensystemen hervorgegangen sein konnen. Wenn also von Makrophyllie bei z. B. den Cordaitales und 
Bennettitales gesprochen wird, muB man sich vergegenwartigen, daB dies ausschlieBlich die Laubblatter oder 
in bezug auf die letztere Klasse auch fur die Mikrosporophylle gilt. 

Namentlich im Zusammenhang mit den erfolgreichen Untersuchungen der Palaobotaniker iiber die alte- 
sten Landpflanzen aus dem Devon und Silur hat im Verlaufe der letzten Jahrzehnte die Theorie Lignier’s 
AnlaB zu vielen Diskussionen gegeben. AuBer der vermuteten phyletischen Entwicklung der groBeren, kom- 
pliziert gebauten Blatter verschiedener Verwandtschaftskreise aus radiaren lateralen Achsensystemen von 
blattlosen primitiven Landpflanzen ist dabei besonders die Phylogenie der Lycopsiden-Blatter von verschie- 
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denen Gesichtspunkten aus erortert worden. Fiir das „Lyco-Blatt“ wurde dabei allgemein die Bezeichnung 
Mikrophyll statt del' LiGNiEii’schen „Phylloid“ verwendet. (Der letztgenannte Ausdruck hat bei Zimmermann 
nichts mit dem gleichen bei Lignier zu tun, sondern ist von jenem Autor fiir die letzten vegetativen Aus- 
zweigungen eines primitiven Pflanzenkorpers, die sterilen Telome, eingefuhrt worden.) Die Bezeichnungen 
makrophyll (ausgenomnien in bezug auf die Articulatae) , mesophyll und mikrophyll iin Sinne von Lignier 
entsprechen dem Ausdruck makrophyll bei Jeff.rey. Wahrend auBer der Bezeichnung Mikrophyllie auch 
die der Makrophyllie allgemein verwendet wird, haben sich die Benennungen Mesophyllie (Lignier), 
Haplophyllie (Benson), Meiophyllie (Benson), Meriphyllie (Benson und Ghose) und Leptophyllie (Ghose) 
nicht einbiirgern konnen. 

In der Diskussion iiber die Makrophyllie und Mikrophyllie (im ublichen Sinne der Worte) vom morpho- 
logisch-phylogenetischen Gesichtspunkt aus haben sich auBer Lignier viele Forscher beteiligt: Bower (1904, 
1917 und 1935), Tansley (1907 — 1908), Browne (1909 und 1935), Compton (1911), H. Potonie (1912), 
Halle (1916, 1936 und 1938—1940), A, Arber (1918), Sahni (1920b), Kidston & Lang (1921), Benson 
(1921), E. A. N. Arber (1921), Scott (1923), Ghose (1924 b), Barnard (1926), FIirmer (1927 u. 1937b), 
Zimmermann (1930, 1938a und 1939), Lang (1931), Krausel (1932 und 1936), Lang & Coqkson (1935), 
Fames (1936), Hoeg (1937 und 1942), Schoute (1938 a), Troll (1937 und 1938 — 1939) u. a. Es ist hier 
nicht notig, die Ansichten aller anzufiihren. Ich werde mich begniigen, die mehr oder weniger stark von- 
einander abweichenden Darstellungen von Bower, Zimmermann und Troll kurz zu erortern, und zwar im 
AnschluB an ihre neuesten Arbeiten, in welchen der betreffende Fragenkomplex eingehend behandelt worden 
ist. Diese sind reprasentativ fiir die drei wichtigsten Anschauungen, welche zur Zeit einander gegeniiberstehen. 

Unter den Pteridophyten unterscheidet Bower (1935 p. 294) zwischen den mikrophyllen PsUo- 
phytales (bisweilen blattlos), PsUotales, SphenophyUales, Eqiiisetaks und Lycopodiales einerseits, und den 
makrophyllen Filicales andererseits. Die Blatter der Pteridophyten sollen diphyletisch sein. Was die Ent- 
stehung der Farnblatter betrifft, so stimmt er im wesentlichen der Auffassung Zimmermann’s bei (s. unten) . 
In bezug auf die Natur der Mikrophylle gehen dagegen die Meinungen dieser Autoren auseinander. Die 
Mikrophylle haben nach Bower einen von dem der Makrophylle fundamental verschiedenen Ursprung und 
eine besondere phylogenetische Entwicklungsgeschichte. Primitive Mikrophylle besitzen die zu den Psilophy- 
tales gehorenden altdevonischen Gattungen Asteroxylon, Psilophyton und Drepanophycus. Bei Psilophyton 
ist gar keine Biindelversorgung der Mikrophylle vorhanden; bei Asteroxylon nahern sich einstrangige Blatt- 
spuren ihren Basen, ohne aber die Achse zu verlassen; bei Drepanophycus endlich sind die Mikrophylle von 
je einem zentralen Leitbiindel durchzogen. Diese Fiille werden von Bower als Zeichen einer progressiven 
Entwicklung der Mikrophylle aus Emergenzen (Enationen) gedeutet. Im Gegensatz zu den Makrophyllen, 
die durch distale Gabelung eines Achsensystems entstehen, treten die Mikrophylle sekundar als laterale Neu- 
bildungen an der Achsenoberflache auf. Durch die folgende Umbildung des Mikrophylls zu einem abgeflach- 
ten, assimilierenden Blattorgan mit Mesophyll, Spaltoffnungsapparaten und Leitbiindeln wird die urspriing- 
liche Differenz gegeniiber dem Makrophyll allmahlich verkleinert und ist schlieBlich in extremen Fallen kaum 
noch sichtbar (Mikrophylle von Lycopodium, Makrophylle von Azolldy. Die Gabelung der Blatter von 
Horneophyton, Aster ocalamites, Protolepidodendron und Sphenophyllum sowie die Bildung von Blattspreiten 
bei der letztgenannten Gattung durch seitliche Verwachsung von Blattsegmenten werden von Bower als Re- 
sultate einer progressiven Entwicklung von Emergenzen angesehen. Charakteristisch fiir die Mikrophylle im 
Gegensatz zu den Makrophyllen ist die einfache Aderung. Die Blattspur bleibt stets einstrangig. In der Regel 
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wird das Blatt von nur einem Biindel durchzogen, obwohl dieses sich bisweilen mehr oder weniger voll- 
standig in zwei Strange (Beispiel SigiUariopsis) und bei den Sphenophyllales sich wiederholt gabelig teiit. 

Der makrophyll belaubte Pteridophyten- (und Pteridospermen-) SproB („Pterospro6“) ist nach Zim- 
MEEMANN (1938a, p. 577 u. if.) phylogenetisch durch Aggregation, d. h. Verkiirzen oder Ausfallen von 
Mesomen (was zur Anhaufung von Telomen und Telomstanden fuhrt), Obergipfelung von Telomen 
und Mesomen, seitlicheVerwachsung (Syngenie) von Telomen und Mesomen sowie endlich R e d u k - 
tion von Organen und Organteilen entstanden. Wiihrend bei der fiir SproB und Blatt gemeinsamen Aus- 
gangsform die Seitentriebe nach alien Richtungen, also radiar abstehen, zeichnet sich das typische Blatt 
gegeniiber dem SproB dadurch atis, daB die iibergipfelten Auszweigungen in einer Ebene liegen. 

Was dann die mikrophyll belaubten Pteridophyten-Sprosse (den „LycosproB“ der Lycopodiales und 
den „SphenosproB“ der Articulaten) betrifft, so gibt es nach Zimmermann (loc. cit., p. 586) ausschlieBlich 
drei Mdglichkeiten, wie diese phylogenetisch entstanden sein konnten, und zwar entsprechend (1) der Syn- 
ge n i e - Hypothese (Verwachsungshypothese), (2) der Redukt ions- Hypothese und (3) der Epigenie- 
Hypothese. Die ersten beiden stehen durch die als gemeinsam anzunehmende „makrophylle“ Ausgangsform 
in der Gestalt eines Gabelsprosses einander nahe und haben in der Phylogenie mehr oder weniger ineinander- 
gegriffen. Zum Unterschied von der Syngenie-Hypothese, nach der das einzelne Blatt phylogenetisch eine 
der letzten verbreiterten Auszweigungen eines derartigen Gabelsprosses darstellt, ist nach der Reduktions- 
Hypothese jedes einzelne einaderige Blatt ein Homologon des ganzen makrophyllen oder Gabelblattes. Zur 
Epigenie-Hypothese, die der Auffassung Bower’s entspricht, stehen beide im scharfen Gegensatz, da nach 
ihr die Blatter als Emergenzen (Enationen) an einer zunachst ungegliederten Achse auftreten und sich erst 
sekundar durch Ausbildung einer Blattader an das Leitbiindelsystem der Achse angeschlossen haben sollen. 
Zimmermann halt es im Gegensatz zu Bower fiir wahrscheinlich, daB die Lycosprosse nach der Syngenie- 
Hypothese entstanden sind. Dafiir spriiche das Vorherrschen makrophyller Formen (d. h. von Gabelsprossen) 
bei den iiltesten \^ertretern der Lycopsiden und Articulaten — wiihrend solche spater verschwinden oder 
doch nur auf besondere Seitenzweige am Pteridophytenstamm beschriinkt bleiben — , ferner die Eigenart des 
Stelenbaues gerade bei den iiltesten mikrophyllen Formen, wie Asteroxylon und Drepanophycus usw. Fiir 
mikrophyll beblatterte Sprosse wiire im Einklang mit der Syngenie-Hypothese charakteristisch, daB die Ab- 
zweigungen der Stelen, die zunachst nur wenig tiefer lagen als die Abzweigungen der betreffenden Organe, 
in den Hauptachsen basalwarts verlagert werden. Die gegenstiindige Blattstellung bei den Articulaten deutet 
er als durch Aggregation aus einer schraubigen entstanden. 

Zu Gunsten der dritten oder Epigenie-Hypothese kennt dieser Autor dagegen kein einziges phylogene- 
tisches Argument. Es wird bisweilen angefiihrt, daB auch in der Ontogenie die mikrophyllen Blatter epigene- 
tisch an einem einheitlichen Vegetationspunkt entstehen. Da diese aber hierin alien Seitenorganen iihneln, 
miiBte man, meint Zimmermann, annehmen, daB daneben sowohl die makrophyllen Blatter als auch die Seiten- 
zweige epigenetisch entstanden waren. Das Auftreten der Baragwanathien {Lycopodiales) schon im Ober- 
silur kompliziert zwar die Frage von der Ableitung ihrer mikrophyllen Sprosse nach der Syngenie-Hypothese, 
da ihre phylogenetische Entstehung darnach in eine fossil nicht belegte Vergangenheit zuriickverlegt werden 
muB. Tatsachlich lassen sie sich aber nach Zimmermann (1939, p. 469) noch leichter als die Sprosse der 
meisten barlappahnlichen Pflanzen in der altesten Landflora auf Gabelsprosse zuruckfiihren, da ihre Blatter 
lang und nadelformig sowie mit einer „Stele“ versehen sind und also typische Telome darstellen. 

Zimmermann ist somit zu der Oberzeugung gekommen, daB makrophylle, d. h. mehraderige oder sogar 
zerteilte Blatter tragende Sprosse niemals auf mikrophyll beblatterte im BowER’schen Sinne zuruckzufiihren 
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sind, sondern daB in bezug atif beide Kategorien Telomsysteme, obwohl von verschiedener GroBe und Kom- 
plikation, den Ausgangspunkt gebildet haben. 

SchlieBlich sei noch auf die Auffassung von Troll (1937 und 1938 — 1939) eingegangen, der die auf 
den palaobotanischen Ergebnissen fuBenden Anschauungen mehrfach kritisiert hat. Troll (1937, p. 175 u.ff.) 
steht auf dem Standpunkt der WoLF-BEAUN’schen Theorie, daB SproBachse und Blatt (nebst Wurzel) weseiit- 
lich verschiedene Teile des pfianzlichen Organismus, also Grundorgane darstellen, die weder auseinander 
noch aus einer gemeinsamen Ausgangsform abgeleitet werden konnen. Die einzeinen Formenkreise der Pteri- 
dophyten weichen nach ihm in ihren typischen Gestaltungsverhaltnissen so sehr voneinander ab, daB sie als 
ebensoviele Grundformen der Organisation unterschieden werden konnen, die sich weder untereinander noch 
mit dem Typus der Spermatophyten in Beziehung bringen lassen. Troll spricht von Lycopsiden, Articulaten 
und Pteropsiden, beschrankt aber letztere Bezeichnung im Gegensatz zur Mehrzahl der oben erwahnten 
Autoren, aber meines Erachtens mit Recht, auf die farnartigen Gewachse im Hinblick auf die tiefgreifenden 
Verschiedenheiten zwischen diesen und den Samenpflanzen. Die durch gabelige Wuchsformen charakterisier- 
ten Lycopsiden (einschlieBlich der Psilophyten und Psilotales) haben mikrophylle, die eine seitliche Form 
der Verzweigung aufweisenden Pteropsiden makrophylle Beblatterung. Zu der Annahme einer Entstehung 
von Blattern aus modifizierten Achsensystemen wtirde von dem Gesichtspunkte Troll’s keinerlei Berechti- 
gung vorliegen. Der Articulatentypus schlieBlich hatte gar nichts mit dem Lycopsidentypus zu tun, sondern 
kdnnte eher mit den Pteropsiden in Beziehung gebracht werden. Nach Troll hat uns die Palaobotanik bisher 
eine iiberzeugende Auskunft dariiber versagt, in welcher Weise die Grundformen der Pteridophyten phylo- 
genetisch in Trscheinung getreten sind. Er glaubt demnach nicht an die Psilophytales ah deren gemeinsame 
Ahnen, wogegen u. a. das Auftreten schon in silurischen Schichten von dem Baragwanathia-ly^, der sowohl 
hdher organisiert als auch geologisch alter ist als die Gruppe der Psilophyten, sprechen soil. Diese Beweis- 
fiihrung kann den Palaobotaniker kaum iiberzeugen, da die alteste Landvegetation doch wesentlich aus Psilo- 
phyten bestand und die in der Devonformation enthaltenen bereits eine lange geologische Geschichte hinter 
sich gehabt haben miissen. 

Dagegen stimmt Troll (1938—1939, p. 958 u. ff.) Zimmermann darin bei, daB den Makro- und Mikro- 
phyllen kein ungleicher morphologischer Wert zugeschrieben werden kann. Es handelt sich nach ihm viel- 
mahr um einen verschiedenen Grad auBerer und innerer Gliederung. Entwicklungsgeschichtlich wiiren die 
Lycopsidenblatter dieselben seitlichen Organe des Achsenkorpers wie die Farnblatter (vgl. die oben kurz 
angedeutete Argumentation Zimmermann’s) . Troll (loc. cit., p. 1495) macht darauf aufmerksam, daB Blatter 
von ahnlich geringen AusmaBen und ahnlicher Gestalt wie bei durch isotome Blattverzweigung gekenn- 
zeichneten fossilen Articulaten und Sphenophyllales auch bei den Farnen vorkommen, wo sie besonders an 
den Keimpflanzen, daneben aber auch ausnahmsweise an der erwachsenen Pflanze vorkommen. Dieser Um- 
stand wiirde darauf deuten, daB auch die Farnblatter, sofern sie eine nur geringe Entwicklungshohe er- 
, reichen, Gestaltungen annehmen konnen, die bei den Lycopsiden und Articulaten weit verbreitet sind. 

Besonders deutlich sollen nach Troll die Beziehungen zwischen groB- und kleinbliittrigen Formen bei 
den Samenpflanzen hervortreten. Trotz dem groBen Unterschiede in der Blattgestaltung zwischen Cycadeen 
und Welwitschia einerseits und Cupressaceen und Ephedra andererseits bestatigt seiner Ansicht nach das 
Vorhandensein von Mittelformen, daB eine scharfe Trennung zwischen Makro- und Mikrophyllie nicht mog- 
lich ist. Dazu kommt noch das Auftreten in gewissen Verwandtschaftskreisen von „mikrophyllen“ Pflanzen 
neben solchen mit hoher gegliederten Blattorganen. 
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Gegen die von Lignier u. a. vertretene Kladodificationstheorie hat Troll (1938 — 1939, p. 959 u. ff.) 
gleichfalls Einwande gemacht. Sie soli iiber keine brauchbaren Anhaltspunkte, weder in der rezenten iioch 
in der fossilen Pflanzenwelt verfiigen. Auf seine diesbeziigliche Diskussion einzugehen, liegt von meinem Ge- 
sichtspunkt aus kein Grand vor. Ich verweise auf die entsprechenden Arbeiten Zimmermann’s. Nur so viel 
sei bemerkt, daB weder die Rundblatter der Monokotylen noch die bei anderen rezenten Angiosperraen auf- 
tretenden, in mehreren Ebenen verzweigten Laubblatter, welche von Troll in diesem Zusammenhang heran- 
gezogen worden sind, meines Erachtens irgendwelche besondere Bedeutung fiir die Frage von der Interpre- 
tierung der als Ausgangsformen der Makrophyllie gedeuteten, radiaren lateralen Triebsysteme primitiver 
Pteridophyten besitzen konnen. Man begegnet hier wie offers in den sonst so vortrefflichen Arbeiten Troll’s 
► der merkwiirdigen Neigiing, die Bauverhaltnisse bei primitiven, schon seit ungeheuren Zeitraumen aus- 

gestorbenen GefaBpflanzen im Lichte der Organisation hochstehender moderner Angiospermen beurteilen zu 
wollen. 

Die angesteilten Erwagungen der verschiedenen Autoren iiber die Blattphylogenie innerhalb der GefaB- 
pflanzen hat mich zu der schon oben angedeuteten Auffassung gefiihrt, daB der Makrophyllie und 
Mikrophyllie keine groBe phylogenetische Bedeutung beizumessen und daB also 
die Annahme eines diphyletisclien Ursprungs der betreffenden Blattgebilde nicht 
berechtigt ist. Fiir diese Stellungnahme sprechen auBer anderen Grunden die regelmaBigen und iiber- 
einstimmenden Stellungsverhaltnisse, welche die Makrophylle und Mikrophylle hiiufig aufweisen (vgl. 
ScHouTE 1938 a, p. 35), sowie daB GroBe und Gliederung der Blatter auch innerhalb enger Verwandt- 
schaftskreise sehr wechseln konnen. Es ist wohl wahrscheinlich, daB beide Kategorien von 
Blattgebilden aus anfanglich radiaren, gabeliggeteiltenTriebsystemenhervor- 
j, gegangen sind, welch letztere aber von vornherein in GroBe und Komplikation 

verschieden gewesen sind sowie sich in der phylogenetischen Weiterentwicklung 
manchmal sehr ungleich verhalten haben. Die Makrophylle konnen allem An- 
schein nach in der von Zimmermann naher angegebenen Weise als aus groBeren der- 
artigen Telomstanden, die Mikrophylle dagegen als durch Syngenie bzw. Reduk- 
tion aus kleineren und wenig differ enzierten Gabelsystemen entstanden aufge- 
faBt werden. Jene wurden dann innerhalb gewisser Verwandtschaftskreise unter gleichzeitiger Verwach- 
sung von Telomen und Mesomen oder auch ohne solche mehr oder weniger stark reduziert, so daB sie nun- 
mehr mikrophyll-ahnlich, d. h. einfach und einaderig erscheinen. Dagegen diirfte bei den Mikrophyllen keine 
progressive Entwicklung und Gliederung stattgefunden haben. Das Vorhandensein bzw. Fehlen von Blatt- 
liicken diirfte mit den GroBenverhaltnissen der Blattorgane und dem Stelenbau zusammenhangen; ihre Aus- 
bildung bei kleinblattrigen Formen deutet die phylogenetische Abstammung der Blatter bei diesen aus 
relativ groBen Telomsystemen an. Demnach ist die Mikrophyllie bei der Mehrzahl der Koniferen ahderer 
^ Natur als die der Lycopodiales, auch wenn die Blattorgane in beiden Fallen aus primitiven Gabelsystemen 

hervorgegangen sind. Endlich gibt es in Obereinstimmung mit den Vorstellungen Lignier’s offenbar auch 
verschiedene Abstuf ungen der Makrophyllie, obwohl eine scharfe Trennung derselben meist 
schwierig ist. Ich erinnere daran, daB mehrere Autoren sicher mit Recht die phyllosiphonischen Stachyosper- 
men {Cordaitales, Oinkgoales, Conifer ales und Tamles) von den gleichfalls phyllosiphonischen, aber all- 
gemein mit groBeren und komplizierteren Blattern versehenen Gymnospermenklassen Pteridospennae {Cycado- 
filicales), Cycadales und Bennettitales als einen besonderen Stamm mit selbstandiger Abstammung auf- 
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gefaBt haben. Wie in beziig auf den Vergleich zwischen Mikrophyllie und Makrophyllie haiidelt es sich hier 
hauptsachiich um verschiedene Grade von auBergr und innerer Oliederung der Blattgebilde. 

Es sei erwahnt, daB Hirmer (1941, p. 67), der friiher wie auch andere Morphologen an den diphyleti- 
schen Ursprung der Laubbliitter der GefaBpflanzen geglaubt hat, kiirziich unter dem Eindruck der neuesten 
Befunde der Blattmorphologie bei devonischen Articulaten und permokarbonischen Koniferen die Frage gestellt 
hat, ob nicht nunmehr zweckmaBigerweise die Begriffe Mikro- und Makrophyllie fallen zu lassen waren. Da- 
mit hat auch er sich im wesentlichen den Ansichten Zimmermann’s angeschlossen. 

Wir wollen jetzt die gewonnenen allgemeinen Vorstellungen iiber den Ablauf der Blattphylogenie inner- 
halb der GefaBpflanzen auf die stets phyllosiphonischen Stachyospermen und insbesondere die Koniferen 
verwerten. Fiir die Stachyospermen im allgemeinen ist im Oegensatz zu den Pteri- 
dospermen, Cy cadales und B e nn eitital e s hez&\zh.ntx\6., daB die Laubblattergegen- 
iiber dem stark verzweigten und meist kraftig entwickelten Achsensystem an 
GroBe und Komplikation stark zuriicktreten. Wenn die Laubblatter mehr als eine Ader ent- 
halten, laBt sich jedoch die Aderung auch bei den Stachyospermen aus der Dichotomic erklaren. DaB es sich 
dabei um einen ausgepragt primitiven Zug handelt, braucht nicht besonders betont zu werden. 

Ginkgoales. 

Unter den rezenten Stachyospermen nimmt Ginkgo biloba durch die deutlich gestielten, facherformig 
verbreiterten sowie manchmal isotom gabelig (akrogen) verzweigten Laubblatter anscheinend eine Sonder- 
stellung ein. Die facherformige Spreite wird von zahlreichen, getrenntlaufigen, jederseits der Medianlinie sich 
mehrfach und meist isotom gabelnden Adern durchzogen, welche die reich verzweigte Fortsetzung von zwei 
im Stiel vorhandenen Biindelstrangen darstellt (vgl. Florin 1936 a II, p. 3). Die Spreite bleibt bisweilen 
einheitlich. Meist entsteht aber vor der primaren Gabelung der Blattspur friiher oder spater eine mediane 
Einbuchtung im Distalrand. AuBerdem konnen auch mehr oder weniger tiefe Gabelungen in den beiden 
Spreitenhalften stattfinden, so daB das Blatt lappig wird. Die primare Blattspur gabelt sich schon in der 
SproBachse (vgl. Barthelmess 1935, p. 249). 

Werden jedoch auch die fossilen Vertreter der Ginkgoales berucksichtigt, so ergibt sich, daB innerhalb 
dieser Klasse nicht nur gestielte, rait facherformiger Spreite und doppelter Blattspur versehene Laubblatter, 
sondern daneben aiich solche mit nach dem Grunde allmahlich verschmalerter, keilformiger, mit einfacher 
Blattspur ausgerusteter Spreite vorhanden gewesen sind (Florin loc. cit., p. 8). Die Blattflache kann bei 
ihnen ein- bis zweimal isotom gegabelt sein. Besonders starke Gabelung findet sich innerhalb der Gattung 
Baiera, deren gestielte Blattspreiten zahlreiche Einschnitte zwischen den Adern aufweisen und dadurch in 
schmale, fast lineale Lappen zerteilt sind. 

Vom Gesichtspunkt der Telomtheorie aus sind die Ginkgoales-'&\dLiitr aus mehr ode’r weniger komplexen 
sterilen Telomsystemen (Phylloidstanden) hervorgegangen, die in der Phylogenie friihzeitig von cruciater zu 
flabellater Dichotomic iibergegangen sind. Die anfanglich freien Telome sind spater zu einem zuniichst zer- 
teilten und schliefilich zusammenhiingenden Flachenblatt verwachsen. In der Ausgestaltung des Blattes hat 
auBerdem Aggregation oder Mesomreduktion besonders bei den gestielten Formen eine nicht geringe Rolle 
gespielt. Ausdriicke dafiir stellen bei Ginkgo dip Gabelung der primaren Blattspur schon in der SproBachse 
und die schnell wiederholten Adergabelungen am Grunde der Spreite dar. Ich habe schon friiher (Florin 
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loc. cit., p. 28) hervorgehoben, daB die doppelte Blattspur einen Fortschritt gegeniiber der einfachen bedeutet, 
d. h. daB die Verschiebung der ersten Gabelung nach riickwarts in die Achse als abgeleitete hohere Stufe 
gewertet werden muB. 

Cordaitales. 

Ein noch deutlicheres Beispiel der Blattbildung durch Aggregation in Verbindung mit seitlicher Ver- 
wachsung stellen die mehr Oder weniger bandformigen Laubblatter der Cordaitales dar. Infolge Anhaufung 
der Aderverzweigungen an der Blattbasis erscheint die Spreite paralleladerig. Die Adern verzweigen sich 
auch in diesem Fall isotoni-gabelig. In bezug auf die Ausbildung der Blattspur zeigen die hierliergehorigen 
Gattungen Mesoxyioii und Poroxylon Ahnlichkeit mit Ginkgo insofern, als die erste Gabelung sdion einige 
Internodien unterhalb des Austritts aus der Stele beginnt. Im Gegensatz zu ihrem Verhalten bei Ginkgo 
werden aber die doppelten Blattspuren der Cordaiten wahrend des Verlaufs durch die Rinde weiter gegabelt, 
so daB stets mehrere (in der Regel 8) Biindel in die Blattbasis austreten. Abweichend verhalt sich einerseits 
die Gattung Mesoxylopsis, bei der die Blattspur sich erst in der Rinde gabelt; die Gabelungen wiederholen 
sich aber auch bei ihr, so daB das Blatt mehrei'e Biindel an seiner Basis erapfangt. Andererseits besteht die 
Blattspur von Metacordaites schon im Sekundarholz aus fiinf Strangen. Bei ihr hat also eine weitere Ver- 
schiebung der Gabelungen riickwarts in die Achse stattgefunden. Mesoxylopsis zeigt offenbar ein urspriing- 
licheres und Metacordaites das am starksten abgeleitete Verhalten der Blattspur bei den Cordaiten, wahrend 
Mesoxylon und Poroxylon eine intermediare Stellung einnehmen. 

Wie in bezug auf die Ginkgoales sind bei den Cordaiten diejenigen lateralen, radiar verzweigten Telom- 
stande, auf welche die Laubblatter phylogenetisch zurtickgehen, friihzeitig zur Verzweigung in einer Ebene, 
d. h. zur flabellaten Dichotomic iibergegangen. Es gibt aber bei den Cordaiten auch Blattgebilde, bei denen 
die urspriingliche cruciate Gabelung beibehalten wurde. Von den relativ groBen Laubblattern weichen die 
kleinen, sterilen Schuppeh der weiblichen Bliiten in ihrem Aussehen stark ab. Obwohl-auch sie offensichtlich 
metamorphosierte Telomsysteme darstellen, handelt es sich hier von vornherein um weit kleinere und weniger 
komplizierte Gebilde. Wenn diese Schuppenblatter mit den Makrosporophyllen vom Cordaianthus pseudo- 
fluitans-Typ verglichen werden, erscheint es zwar wahrscheinlich, daB sie anfanglich ein mehrfach cruciat 
gegabeltes Telomsystem gebildet haben. Eine Reduktion hat aber nach laubiger Verbreiterung der Mesome 
und Telome eingesetzt, so daB beim Cordaianthus Zeilleri-lyp, wo die betreffenden Verhaltnisse naher stu- 
diert werden konnten, zunachst nur zwei distale, einander gegenubergestellte, freie Gabelzipfel ubriggeblie- 
ben sind, bis diese ebenfalls ausgeloscht wurden. Als Endresultat der Reduktion entsteht also die einfache 
einaderige Schuppe. Im Gegensatz zu den Laubblattern haben die Schuppenblatter in ihrer Phylogenie nie- 
mals weder flabellate Dichotomic noch seitliches Verwachsen von Telomen Oder Mesomen gezeigt. Auch 
wenn man von der alten Metamorphosenlehre ausgeht, konnen sie demnach nicht einfach als gehemmte Laub- 
blatter angesehen werden, wie die Schuppen an der Basis der Kurztriebe von Ginkgo. Es liegt statt dessen 
ein deutliches Beispiel der phylogenetischen Abwandlung steriler Telomstande (Phylloidstande) sogar 
innerhalb ein und derselben Pflanze in so verschiedenen Richtungen vor, daB man von dem gleichzeitigen 
Vorhandensein von „Makro-“ und „Mikrophyllen“ sprechen konnte. Dabei stehen die Mikrophylle an Achsen 
hdherer, die Makrophylle an solchen niederer Ordnung. 

Coniferales und Taxales. 

Wie am Anfang dieses Kapitels erwahnt wurde, gehen die Meinungen der Autoren betreffs der Phylo- 
genie der Laubblatter bei den Coniferales stark auseinander. Dies hiingt nicht zum wenigsten daniit zu- 
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sammen, daB man sich iiber die Frage von der Abstammung der Klasse nicht einigen konnte, Compton 
(1911, p. 103) hieit die schmale, einaderige Blattform fiir wahrscheinlich primitiver als die breitere, mehr- 
aderige, welche gewissen Araucariaceen und der Sekt. Nageia von Podocarpus eigen ist, da jene schon im 
Palaozoikum auftrate und eine auffallende Konstanz' innerhalb groBer Oruppen aufwiese. Das Vorherrschen 
der Nadelform brachte er damit in Zusamnienhang, daB das Leitbiindelsystem der Blatter niemals seitlich 
verzweigt ist. Derselben Auffassung ist Stiles (1912, p. 492 u. ff.), besonders in bezug auf die Podo- 
carpaceen. Die Entstehung einaderiger Blatter bei den Koniferen aus groBeren, mehraderigen dutch Reduk- 
tion scheint ihm deshalb unwahrscheinlich, weil die Blatter innerhalb groBer Oruppen so einheitlich ge- 
staltet sind. Andererseits gibt er zu, daB gewisse Araucaria-^VdXitx phylogenetisch dutch Reduktion aus brei- 
teren, paralleladerigen entstanden zu sein scheinen. Barnard (1926, p. 125) betrachtet die Koniferen gleich- 
falls als ursprunglich mikrophyll, und Ziegenspeck (1929, p. 322) leitet ihre Nadeln vom Lycopodiuni-lyp 
ab. Die Blatter der Araucariaceen sollen nach dem letztgenannten Autor dutch Umbildung der Nadelform 
zur Schuppe und Verbreiterung derselben in Verbindung mit Vermehrung der Adern entstanden sein. 

Die meisten Autoren sehen dagegen die Koniferen als ursprunglich makrophyll an und leiten somit die 
schmalen, einaderigen Blatter aus der breiteren, mehraderigen Form ab. Dies gilt u. a. von Tison (1913, 
p. 37), der die Persistenz der Dichotomie in der x\derung der Blattorgane bei den Koniferen betont hat 
(vgl. Bugnon 1925, p. 1090 u. ff.), ferner von A. Arber (1918, p. 472), die die Koniferennadeln als Phyl- 
lodien, d. h. als dutch Reduktion entstandene Mikrophylle deutet. Nach Benson (1921, p. 85) gehoren die 
Koniferen-Laubblatter demselben Typus wie die der Cordaiten und Oinkgoales an. Pilger (1929, p. 99) halt 
die Nadeln und Schuppenblatter der Koniferen fiir reduzierte Makrophylle und findet es dementsprechend 
unwahrscheinlich, daB die mehraderigen Blatter von Araucaria, Agathis und Podocarpus Sect. Nageia Fort- 
bildungen aus dem mikrophyllen Typus darstellen sollen. Besonders wenn man bedenkt, dafi die mehr oder 
weniger parallel verlaufenden Blattnerven sich haufig gabeln, ohne daB Quernerven vorhanden sind, was 
ganz dem Verhalten von Ginkgo entspricht, milBte man zu dieser Auffassung kommen. Pilger erinnert 
auBerdem an die haufige Ausbildung von Obergangsforraen zwischen Laubblattern und Schuppenblattern 
nebst extrem reduzierten Schuppenblattern und an die Tatsache, daB Laub- und Schuppenblatter in ihrer 
Verteilung auf dem Achsensystem scharf getrennt sein kdnnen. Sie gingen alle auf den makrophyllen Typ 
zuriick. Goebel (1932, p. 1545 u. ff.) endlich hat gleichfalls die Blattmorphologie bei den Koniferen von 
dem Gesichtspunkt aus dargestellt, daB die „Mikrophyllie“ als Reduktionserscheinung aufzufassen ware. An 
den Anfang der Reihe stellt er die mehraderigen, breiten Laubblatter, wie che von Agathis, und an das Ende 
die einaderigen, welche nadel- oder schuppenformig sind (vgl. auch Troll 1938 — ^1939, p. 1064 u. ff.). 

Wie im Kapitel iiber die Morphologie der Laubblatter der oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen 
(S. 377) schon angedeutet wurde, hat ihre Untersuchung dazu beigetragen, neue Erkenntnisse iiber die Frage 
von der Phylogenie der Koniferenblatter zu bringen (vgl. Hirmer 1941, p. 109). Wenn auch die ihrer syste- 
matischen Stellung nach noch unsicheren Gattungen Buriadia und Carpentieria beriicksichtigt werden, kon- 
_nen unter den palaozoischen Koniferen (einschlieBlich der oberpermischen) folgende Laubblatt-Typen unter- 
schieden werden: 

1. Laubblatter distalwiirts je ein- bis meist mehrmals isotom gegabelt, in einer Ebene ausgebreitet, mit 
keilformiger Basalregion; die in diese eintretende einfache Ader gabelt sich ein- bis mehrmals isotom, und 
zwar in der mittleren Querzone des Blattes (^wmdifl). 


2. Laubblatter je einmal isotom gegabelt, von einer einmal isotom gegabelten Ader durchzogen; beide 
Gabelungen etwa gleichzeitig in der Mitteizone des Blattes stattfindend ; Basalpartie und Oabelzipfel schmal, 
nicht abgeflacht (Carpentieria) . 

3. Laubblatter mehr oder weniger weit distalwarts je einmal isotom gegabelt, in der basalen und mitt- 
leren Region laubig verbreitert; die in die Blattbasis ' eintretende einfache Ader gabelt sich einmal isotom 
dicht vor der Spreitengabelung {Gomp/wstrobus-BVaiter bei Lebachia, Walchia, Paleoiaxites und Lecrosia). 

4. Laubblatter unverzweigt mit einfacher, sich nicht gabelnder Ader (Laubblatter an Seitenzweigen letz- 
ter und bisweilen auch vorletzter Ordnung bei Lebachia, Ernestiodendron, Walchia, Paleoiaxites und Lecro- 
sia sowie samtliche bisher bekannten Laubblatter bei Paranocladus, Walkoniiella, Pseiidovoltzia und Ull- 
mannia) . 

Typus 1 zeigt ausgepragt flabellate Dichotomie, wahrend bei Typus 3 der Umstand, daB die Gabel- 
zipfel wenigstens in gewissen Fallen je eine abgeflachte Innenseite einander zuwenden und gerundete oder 
gekielte AuBenseiten besitzen, auf cruciate Gabelung zuriickzufiihren sein durfte. Wenn man, wie es berech- 
tigt erscheint, annimmt, daB beide Typen phylogenetisch auf radiar verzweigte Telomsysteme (Phylloidstande) 
zuruckgehen, so ergibt sich, daB bei Typus 1 die Telome und Mesome schon friihzeitig wahrend des Ablaufs 
der phylogenetischen Entwicklung in einer Ebene gelagert wurden, wahrend bei Typus 3 keine ausgepragte 
Umwandlung stattgefunden hat. Bei Typus 1 sind ferner laubige Verbreiterung und seitliche Verwachsung 
der Telome und Mesome eingetreten. Typus 3 weist zwar auch Abflachung des einzigen Mesoms und in 
weit geringerem Grade der beiden Telome auf, eine seitliche Verwachsung war aber ausgeschlossen. Tj^pus 2 
schlieBt sich dem letztgenannten nahe an, obwohl bei ihm auch die laubige Verbreiterung der Glieder fehlt. 
Die Laubblatter vom Typus 4 endlich lassen sich phylogenetisch direkt aus dem dritten Typus ableiten. Sie 
sind durch Ausbleiben der Spreitenverzweigung noch starker reduziert und entsprechen den einfachen, ein- 
aderigen, nadel- und schuppenformigen Blattformen bei den Koniferen im allgemeinen. Wir konnen also fest- 
stellen, daB die Laubblatter vom Typus 1 im wesentlichen der fur die groBen Cordaiten-Laubblatter bezeich- 
nenden Abwandlungsrichtung gefolgt sind — mit Ausfallen der Aggregation — , wahrend die der Typen 3 
und 4 ahnlich der fiir die Schuppenblatter der weiblichen Cordaitenbliiten aufgezeigten Weise Reduktions- 
erscheinungen veranschaulichen. 

Unter den bisher bekannten Koniferen oder koniferenahnlichen Formen aus dem Palaozoikum weist 
nur die Gattung Btiriadia flabellate Dichotomie auf. Im Mesozoikum treten dann aber Gattungen auf, deren 
Blatter zwar ganzrandig, also nicht verzweigt sind, aber wie die von Buriadia mehr oder weniger breit- 
flachig und mit mehreren, durch wiederholte, vorzugsweise am Blattgrunde stattgefundene Gabelung ent- 
standenen, getrenntlaufigen Adern versehen sind. 

Bemerkenswert ist, daB der als relativ primitiv zu bezeichnende Blatt-Typus 3 fast nur dem Palaozoi- 
kum angehort. Unter den altesten bekannten Koniferen tritt er auBer an vegetativen Achsen auch in den 
weiblichen Blutenstanden auf, indem die Tragblatter der Bliiten von Lebachia, Walchia und Ernestiodendron 
ihm angehoren. Die einzigen, an Koniferen auftretenden, typisch isotom-gabeligen Blattgebilde, die aus dem 
Mesozoikum bekannt sind, stellen die Tragblatter der weiblichen Zapfen von Voltziopsis dar. Es ist von 
Interesse, daB diese urtiimliche Blattgestaltung sich am langsten in der weiblichen Region erhalten hat. Sonst 
sind die Tragblatter der weiblichen Bluten bei fossilen Koniferen entweder unverzweigt und einaderig — der 
am haufigsten vorkommende Fall — oder auch unverzweigt und mehraderig, wie bei Cycadocarpidiiini, 
TakUostrobus, Cunninghamiostrobus und Araucaria. 


686 — 


Die stets unverzweigten') Laubblatter der rezenten Koniferen verteilen sich auf folgende Typen: 

a) breite, mehraderige Laubblatter mit gabeliger Blattspur und nianchmal isotomer Gabelung der Adern 
auch am Blattgrunde {Araucaria zum Teil, Agathis und Poclocarpus Sect. Nageia ) ; 

b) schmalere einaderige Laubblatter mit gabeliger Blattspur {Araucaria Sect. Eiitacta zum Teil, zusam- 
men mit Blattern vom Typ a vorkommend) ; 

c) mehr Oder weniger schmale, haufig nadelfbrmige Oder sogar schuppenformige Laubblatter mit im- 
verzweigter Blattspur (der am liaufigsten vorkommende Fall). 

d) schmale, nadelformige Laubblatter mit einmal sekundiir „gegabeltem“ Leitbiindel in der Blattspur 
und in der Blattader {Abies, PinusXirA.t'cgSiii. Diploxylon). 

Im Gegensatz zu Qinkgo, aber mit den Cordaiten iibereinstimmend setzen bei den mehraderigen Koni- 
ferenblattern die beiden ersten Gabelaste der Blattspur schon innerhalb der SproBrinde ihre Verzweigung 
fort, weshalb mehrere Strange in das Blatt austreten. Sie gabeln sich dort erneut {Agathis, Araucaria zum 
Teil- und Poclocarpus Sect. Nageia) Oder bleiben unverzweigt {Araucaria zum Teil). Bei Araucaria excelsa 
zeigen die Laubblatter noch auffallendere Reduktionserscheinungen. Troll (1938 — 1939, p. 1066) fiihrt 
dariiber an: 

„Die Blatter sind an der Hauptachse und den Seitenachsen erster, zweiter und hoherer Ordniing- nicht nur der QroBe 
nach, sondern auch darin verschieden, daB die Zahl der Leitbiindel in ihnen von etwa fiinf auf eins herabsinkt. Wahrend nam- 
lich in den Blattern der Hauptachse und der starkeren Seitenachsen noch Gabelungen sich vollziehen, unterbleiben diese an 
den schwacheren Blattern der Auszweigungen hoheren Grades. Die ungeraden Biindelzahlen . . . erklaren sich daraus, daB die 
Blatter asymmetrisch sind und die Nerven in der geforderten Hiilfte in der Gabelung jenen der geminderten Seite voraus sind.“ 

Das Verhalten der Araucaria- kritn zeigt nach cler Auffassung Goebel’s (1932, p. 1545) das Zustande- 
kommen der Mikrophyllie als Reduktionserscheinung. Wenn man auch die mehraderigen, isotom-gabeligen 
Blatter von Buriaclia (Textabb. 17 a) beriicksichtigt, so bilden diese zusammen mit denen von Agathis, der 
Mehrzahl der breitblattrigeren Araucaria-kritn und A. excelsa (vgl. Troll 1938 — 1939, p. 1066, Textabb. 
848 I — II) eine Reihe, aus welcher die Art der phylogenetischen Riickbildung friihzeitig in einer Ebene 
ausgebreiteter Laubblatter ersichtlich ist. Die Spreitengabelung wurde gehemmt, worauf zunachst Aggre- 
gation und dann Reduktion in dem Grade eingesetzt haben, daB das Endergebnis ein schmales, einaderiges 
Blatt geworden ist. Ihren Ursprung verrat aber die gegabelte Blattspur. 

Die Anhanger der Theorie vom makrophyllen Ursprung der Laubblatter bei den Koniferen diirften sich 
bisher vorgestellt haben, daB die bei den meisten Koniferen festgelegte „ Mikrophyllie" phylogenetisch in 
dieser Weise zustande gekoramen ware. Wie die Mehrzahl der oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen 
zeigen, ist das aber kaum der Fall gewesen. Bei den erwachsenen „Walchien“ (im weiteren Sinne) sowie bei 
Paleotaxites und Lecrosia treten zwei Blattformen auf, niimlich groBere Gabelblatter an Hauptachse und 
Seitenasten (wenigstens zum Teil) und kleinere einfachspitzige Blatter vor allern an den Seitenzweigen letzter 
Ordnung. Riickschlage von der Folgeform zu Gabelblattern findet man an Gallensprossen und bisweilen 
auch normal an weibliche Zapfen tragenden Seitenachsen zweiter Ordnung (Beispiel: Lebachia piuiformis). 
Die betreffenden Gabelblatter weichen, abgesehen von der isotom-gabeligen Spitze, wenig von den unter- 
standigen Laubblattern ab, gehen aber distalwarts in die langeren und breiteren, gleichfalls isotom-gabeligen 
Tragblatter des Zapfens iiber. Ihren reduzierten Charakter haben die Folgebliitter vor allern clurch das 
ganzliche Verschwinden der Spreiten- und Adergabelung erhalten. 

1) Dabei wird von den bei gewissen Abies-Arten auflretenden, gekerbfen oder gabelspitzigen Jugend- und adulten Schat- 
tennadeln abgesehen, die offensichtlich nichts mit dem palaozoischen Qompkostrobus-Typ zu tun haben. 
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Diese Reihe diirfte auch eine phylogenetische sein. Die einfachen, einaderigen Laub- 
blatter gehen hier allem Anschein nach, wie in bezug auf die Schuppenblatter in den weiblichen Cordaiten- 
bliiten, auf cruciat gegabelte Telomsysteme oder Phylloidstande zuriick, was fiir die breiten, mehraderigen 
Blatter von Agathis, Araucaria und Podocarpus Sect. Nageia gleichfalls anzunehmen ist. Die phylo- 
genetische Weiterentwicklung schlieBt aber bei jenen keinen definitiven Uber- 
gang von der cruciate n zttr flabellaten Dichotomie und keine seitliche Verwach- 
sung von Telomen mit darauf folgender Aggregation (Mesomreduktion) e i n. Im Zusam- 
menhang mit der laubigen Verbreiterung des einzigen, zuletzt riickgebliebenen Mesoms ist die Gabelung des 
Telomstandes sclilieBlich vollig unterdriickt worden. Das einfache, einaderige Blatt scheint also hier eine 
andere Gescliichte als die fiir Seitenachsen hoherer Ordnung bei Araucaria excelsa charakteristische zu 
haben, obwohl der Ausgangspunkt in beiden Fallen ahnlich gewesen sein diirfte. Die Konstanz des ein- 
aderigen Blattes innerhalb groBer Koniferengruppen macht es wahrscheinlich, daB dasselbe in der an- 
gegebenen Weise durch direkte Reduktion aus einem nicht sehr komplizierten, cruciat 
gegabelten Telom stand entstanden ist. Das gleichformige Ergebnis eines derartigen Reduk- 
tionsvorganges ist leicht verstandlich, wahrend man wohl die phylogenetische Ableitung der einaderigen 
und mit einfacher Blattspur versehenen Blatter iiber den von den Araucarien vertretenen Stufen das Vor- 
handensein intermediarer Formen in verschiedenen Verwandtschaftskreisen voraussetzen wiirde. Sie fehlen 
aber bekanntlich auBerhalb der Gattung Araucaria ganzlich. 

Es gibt aber doch eine Moglichkeit, die Bildung der einaderigen, nadelformigen Laubblatter der Koni- 
feren phylogenetisch durch die Annahme einer Reduktion aus mehraderigen und in einer Ebene ausgebreite- 
ten Blattgebilden zu erklaren. Bei Biiriadia (Te.xtabb. 17 der Textbeilage zu S. 386) gehen an den Seiten- 
zweigen letzter Ordnung die breitflachigen und mehraderigen Laubblatter in schmalere mit einer einzigen 
Gabelung der Primarader iiber. Eine Fortsetzung dieser Reduktion wiirde durch ganzliches Ausfallen von 
Spreiten- und Adergabelung schmale, einfache, einaderige Blatter hervorbringen. Bedingung fiir das 
Erreichen dieses Endstadiums ist, daB zuvor keine basale Aggregation (Mesom- 
reduktion) eingesetzt hat. Wenn dies namlich im Laufe phylogenetischer Entwicklung, wie bei Arau- 
caria, schon eingetroffen ist, ist es weit schwieriger, sich die Riickbildung zu einem derart durchgehends ein- 
aderigen Zustand, wie dem bei der Mehrzahl der Koniferen obwaltenden, vorzustellen. Meines Erachtens ist 
die bei den Araucarien festzustellende Blattreduktion ein Spezialfall, der mit der 
phylogenetischen Entwicklung der Nadel- und Schuppenblatter der Koniferen im allgemeinen nichts zu 
tun hat. 

Gleichwie die Cordaiten zeigen also die Koniferen eine wechselnde Gestaltung der Blattgebilde, eine 
ungleichartige Differenzierung derselben aus dem Urzustand. Bei jenen finden sich die beiden Fiauptformen 
innerhalb des Individuums. Was die Koniferen betrifft, so hat die Mehrzahl der Podocarpaceen einaderige 
Blatter, wahrend eine Sektion der Gattung Podocarpus durchgehends mehraderige Blattgebilde besitzt. 
Untersucht man auBerdem die weiblichen Zapfen der Koniferen, so wird man finden, daB Mehraderigkeit, 
d. h. Vermehrung der Leitbiindel durch Gabelung, tatsachlich recht haufig auftritt. Sie kommt dabei entweder 
nur in den sterilen (und fertilen) Schuppen des Samenschuppenkomplexes oder in diesen und dem Tragblatt 
Oder auBerdem noch im Laubblatt vor. Wahrend die weiblichen Zapfen bei der Mehrzahl der Koniferen 
einaderige Tragblatter besitzen, sind diese in einigen Fallen mehraderig, und zwar bei Athrotaxis, Ciin- 
ninghamia, Taiwania, Podocarpus Sect. Nageia, P. vitiensis (Sect. Polypodiopsis) , Saxegothaea, Araucaria 
und Agathis. Die Gabelung der Adern ist dabei stets auf die Basis der Blattgebilde beschrarikt. Es zeigt 
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sich also, da6 die den Cordaiten eigeiie Fahigkeit, mehraderige u n d einaderige Blattgebilde an demselben 
Individuum zu erzeugen, aucli von gewissen Koniferengattungen beibehalten ist. Wahrend aber bei den Cor- 
daiten die einaderigen der weiblichen uiid die raehraderigen der vegetativen Region angehoren, liegen die 
Verhaltnisse bei den betreffenden Koniferen umgekehrt, ein Umstand, der vielleicht in irgend einer Weise 
mit der Abwandlung des weiblichen Bliitenstandes innerhalb dieser Klasse zusammenhangt. Ausnahmen da- 
von scheinen die Arten von Abies und von Pinas Untergatt. Diploxylon zu bilden, indem bei ihnen sowohl 
die Blattspur als auch die Ader des nadelformigen Laubblattes „gegabelt“ ist. Wie Chauveaud (1904) ge- 
zeigt hat, verlaufen hier innerhalb einer genieinsamen Scheide zwei Leitstrange, die aber aus einem einheit- 
lichen Prokambium hervorgehen. Diese werden durch Umbildung des in der Mediane des Prokambiums 
gelegenen Gewebes in Parenchym gesondert. Es handelt sich hier urn eine sekundare Erscheinung, die mit 
echter Gabelung des Leitbiindels nichts zu tun hat. 

Was die Taxales betrifft, so haben die Untersuchungen der palaozoischen Koniferen keinen Beitrag zu 
ihrer Blattphylogenie geliefert. Es ist aber wahrscheinlich, daB die bei dieser Klasse allein vorkommenden 
einaderigen Blattgebilde in derselben Weise wie die einaderigen Blatter der Mehrzahl der Koniferen ent- 
standen sind. 

Gordon (1935, p. 289 ff.) hat Pitys Dayi Gordon aus dem Unterkarbon von Schottland in bezug auf 
die Blattspur- und Blattaderungsverhaltnisse mit Araucaria excelsa verglichen. Meines Erachtens geht schon 
aus seinen Abbildungen hervor, daB Pitys ungeachtet der stark reduzierten Blatter mit den Koniferen nicht 
verwandt ist, sondern sich gewissen Pteridospermen anschlieBt. Auch weichen die Spaltdffnungsapparate von 
P. Dayi in ihrem Bau sehr von denen der Araukarien ab (Gordon loc. cit., p. 292, Note), wohingegen eine 
auffallende Obereinstimmung mit Lyginodenclron vorhanden ist. 


Die Stellung der oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen 
im System der Gymnospermen. 

Ehe ich auf die Frage der systematischen Stellung der altesten bekannten Koniferen eingehe, soli hier 
die Kritik von Krausel (N. Jahrb. f. Miner., Geol. u. Palaont., Referate III, 1939, pp. 535 — 537) und Zim- 
MERMANN (Zschr. f. Bot., Bd. 34, H. 1, 1939, und Bd. 36, H. 6 — 8, 1941) iiber die Auf stellung der Gat- 
tungen Lebachia und Ernesiiodendron beantwortet werden. 

Krausel schreibt: 

„Ware es nicht besser, die Gaftung- Walchia besfehen zu lassen, Ernestiodendron und Lebachia aber zu ihren Sektionen 
zu machen? Dann konnten namlich die verschiedenen Reste zweifelhafter Stellung, abgesehen vielleicht von isolierfen Gom- 
phostrobus-T&\tn, als W alchia-krttn unsicherer Stellung bezeichnet werden, wobei sich sachlich meines Erachtens gar nichts 
andern wiirde. Denn der Qattungsbegriff ist wenigstens in der Praxis willkiirlich, und ob ich sage, die Gattung Walchia 
zerfailt in Sektionen, oder aber diese zu Gattungen mache, ist letztlich gleichgiiltig. Die Klarheit der Namensgebung wurde 
dabei nichts verlieren, die Verschiedenheit der Namen aber verschwinden konnen. Aber ich fiirchte, das Ergebnis ist zu ein- 
fach, als daB dieser Vorschlag Anklang finden konnte." 

Zimmermann auBert sich in ahnlicher Weise. So betrachtet er (1939) es als zweifellos sehr miBlich, 
wenn ein so viel gebrauchter Gattungsname wie das unterpermische Leitfossil „Walcliia'' praktisch dadurch 
verschwindet, daB die beiden wichtigsten und altesten Artnamen in „Lebachia piniformis“ und „Ernestio- 
dendron jilicifornie‘' umgeandert werden. Er fahrt dann (1941) folgendermaBen fort: 
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„jede Nomenklaturanderung;, wie die vorliegenden Umtaufe von Walchla pinifonnis und flUciformis in Lebachia p. iind 
trnestlodendron hat auch ihre praktische Seite, Wenn ein so viel benutzter Oattungsiiame wie „Walclnct' durch Umiaxife 
seiner am langsteii bekannten und haufigsten Arten fast vdllig verschwindet, ist das fiir jedeii Nichtspezialisteii bedauerlich. 
Man rnufi daher inimer wieder die Forclerung erheben, in der Nomenklatur so konservativ wie mogiich zii sein — gariz at> 
geseheii von alien Nomenklatur-Regelii. Wenn wir einmal die in Nomenkiatur-Reg-elri festgelegten Falle eiiier Berichtigiiiig 
Oder Eiitsdieiduiig in zweifelhaften Fallen auBer acht lassen, so ist nach Ansiditeii des Ref. eine Umtaufe niir flir sicher iieu 
erkannte ph}dogenetisdie Einheiten im iibiichen Umfange gerechtfertigt. Sind die Gattungen y,Ernestlode/idron‘^ und 
bachlxP'' solche Einheiten von einern iibiichen Gattungsumfang? Ref. hat daran Zweifel. GewiB sind Spaltoffnuiigsuntersuchiiri- 
gen . . . ein vorziigliches Hilfsmittel zur Klarung phylogenetischer Zusanimenhange. Aber die einseitige Verwertung einzelner 
Merkrnale wie der Spaltoffniingsanordnung in Korrelation mit der Nadelmorphoiogie fiihrt nach unseren derzeitigen Keniit- 
nissen kaiim zu einem phylogenetischen, sondern zu einem kiinstlichen System. Schon die Zwangslage Florin’s, eine Rest- 
Gattung fiir die nicht aufzuteilenden Formen beizubehalten, spricht wenig zugiinsten der iieuen Benermung.^^ 

Alle diese Eiuwendungen gelten in erster Linie reinen Nomenklaturfragen, welche schon auf S. 15 fi. 
behandelt worden sind. Es liegt namlich den Herren Krausel und Zimmermann insbesondere daran, den Gat- 
tungsnamen Walchia im alteii Sinne zu „retten“. Die palaobotanische Nomenklatur ist bekanntlich noch nicht 
festgelegt. Allgemein akzeptierte Regeln fehlen, nach denen die Autoren zu veriahi'en hatten. In der vor- 
liegeiiden Arbeit habe ich daher in engem AnschluB an die sowohl von Jongmans & Halle & Gothan 
(1935) als auch von Thomas (1935) gemachten, diesbeziiglichen Vorschlage eine ordnende Nomenklatur auf- 
gebaut, wobei die V ollstiindigkeit bzw. Liickenhaftigkeit unserer Kenntnis der betreffenden Pflanzenf ossilien zum 
Ausdruck komrat. Damit ist zum ersten Mai in groBerem MaBstab ein Beispiel gegeben, wie sich eine so durch- 
gearbeitete Nomenklatur in der Praxis darstellt, womit weitere Anregungen zu einer logischen Namengebung 
fossiler Pflanzen gegeben sein sollen. Meine Darlegungen iiber nomenklatorische Fragen auf S. 15ff. haben in 
Nordamerika bereits ein Echo gefunden, das infolge des Weltkrieges sich nur nicht auswirken kann. 

Auch wenn der betretene Weg verbesserungsbediirftig sein sollte, so laBt sich die von mir eingefiihrte 
Nomenklatur keineswegs so leicht umwerfen, wie Krausel und Zimmermann zu glauben scheinen, weil ein 
neuer, durchgearbeiteter und dem vorgelegten uberlegener Vorschlag betreffs Benennung fossiler Pflanzen 
im allgemeinen dazu notig ware. Die von den genannten Autoren geauBerten Zweifel iiber den generischen 
Wert von Lebachia und Ernestiodeiidron kann ich als Kenner auch der rezenten Gattungen der Koniferen als 
giinzlich hinfallig bezeichnen. Die betrelfenden fossilen Gattungen sind in mehrerer Hinsicht deutlich von- 
einander getrennt. Ich verweise zunachst auf den Unterschied in der Morphologic der vegetativen bebliitter- 
ten Zweige letzter Ordnung (vgl. Textabb. 14 — 15 mit Textabb. 16 in Heft 6) und erlaube mir dann in bezug 
auf die Blattepiderraisstruktur folgenden Passus aus deinselben Heft (S. 409) hier nochraals anzufiihren: 

„Fur Ernestiodendron bezeichnend ist vor allem die Anordnung der Spaltoffnungsapparate, wodurch diese Gattung von 
alien iibrigen bisher bekannten Koniferen aus, dem Oberkarbon imd unteren Perm deutlich abweicht. Wahrend die Spalt- 
offnungsapparate bei Lebachia weoigstens auf der Blattoberseite stets zu typischen Streifen vereinigt sind, innerhalb welcher 
die Spaltoffnungsapparate mehr oder weniger dicht und unregelmaBig, also nicht in Langsreiheii angeordnet sind, treten die 
Spaltoffnungsapparate bei Ernestiodendron in einzelnen, zu ausgepragten Streifen nicht zusammeiigeschlossenen Laiigsreiheri 
auf, von denen die Oberseite fast gleich viele und fast gleich laiige wie die Unterseite besitzt. Wir haben hier einen ebeiiso 
groBen Unterschied in der Verteilung der Spaltoffnungsapparate, wie z. B, zwischen den rezenten, verschiedenen Familieii aiige- 
liorendeii Koniferengattungen Cryptomeria D. Don und Araucaria Juss. So betrachtliche Unterschiede wie zwischen Lebachia und 
Ernestiodendron kenneri wir nicht von den rezenten Vertretern der Klasse innerhalb ein und derselben Gattung, sondern .erst 
zwischen verschiedenen Gattungen. Zum Vergleich konnte man hochstens nur solche Gattungen wie Podocarpiis L’Heiut. 
und Dacrydiim Soland. heranzielien. Diese zeigen aber nicht nur liinsichtlich der Blattmorphologie und der Epidermismerk- 
male, sondern auch in bezug auf die reproduktiven Merkrnale eine betrachtliche Variabilitat und sind augenscheinlich stark 
hetero,gen (vgl. Florin 1931, pp. 256, 285, 460). Die B-eibehaltung der Lebachia- und Ernestiodendron-kTitn zu einer Gat- 
tung {Walchia) zusamineiigeschlossen, wurde demnadi bedeuten, daB diese noch uneinheitlicher als die heterogensten unter 
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den rezenten Koiiifererig'attung’en und folglich rein kiiiistiich ware. Die UnzweckmaBigkeit einer derartigeii Gruppierung liegt 
auf der Hand. Soweit es das Untersuchungsmaterial eriaubt, miissen — wie in der vorliegendeii Arbeit geschelien ist — 
derartige Formgaituiigeii ini Interesse der wissenschaftlichen Systematik unbedingt in ihre natiir lichen Gattiiiigeii zerlegt 
werden. DaB dies, was Walchla betriHt, bisher nicht restlos durchgefuhrt werden konnte und Walchia also als kinistiiche 
Gattung vorlaufig beibehalten werden muB, hangt, wie in der speziellen Darstellimg hervorgehoben wurde, daniit zusanimen, 
daO iiiehrere Arten auf Grurid des Fehlens von geeignetem Material hinsichtlich ihrer Epidermis noch gaiiz imbekannt sind 
und in die naturlichen Gattuiigen daher noch nicht sicher eingeordnet werden kbnnen.^^ 

Die auf Grand der Untersiichung der vegetativen beblatterten Zweige und der Blattepidermisstruktur 
gewonnene Auffassung vom generisclien Wert derjenigen Artgruppen, die mit den Gattungsnamen Lebachia 
und Ernestiodendron belegt warden, hat sich weiterhin durch Beriicksichtigung der weiblichen Zapfen be> 
statigt (vgl Textabb. 32 — 33 mit Textabb. 34 — 36 in Heft 6). Zusamiiienfassend liabe ich folgendes dariiber 
angefiihrt (S. 432) : 

„Der Lebachia-Jy]) ist durch nicht oder nur wenig abgeflachte, also radiar oder fast radiar gebaute, iiiesotone bis basi- 
toiie fertile Kurztriebe charakterisiert, die zahlreiche sterile Schuppen, aber nur eine einzige (oder ausnahmsweise zwei) 
fertile besitzen. Die Samenschuppen entsprechen der Stellung nacii den sterilen Schiippen, d. h. samtliche Schuppen folgen 
aufeinander in kontinuierlicher Spirale. Die Samenanlagen sind terminal gestellt und stets aufrecht. Demgegeniiber zeichnet 
sich der Ernestiodendrori’Ty^ durch mehr oder weniger abgeflachte, mesotone bis vorziigsweise akrotone fertile Kurztriebe 
aus, die nur wenige oder gar keine sterilen Schuppen, aber drei bis mehrere Samenschuppen tragen. Die Samenanlagen sind 
auch hier terminal gestellt und atrop, aber entweder aufrecht oder atich umgekehrt. Eine SproBachse kommt bei den Samen- 
schuppenkomplexen des Lebachia-lyyis deutlich zur Ausbildung, wahrend sie bei denen des Ernestiodendron-Ty^s mehr oder 
weniger verschleiert wird. Jener Typ ist der primitivere, wenn man von der Reduzierung auf nur eine Sanienanlage absieht, 
dieser in mehrerer Hinsicht abgeleitet, da bei zu ihm gehorenden Formen Anderung iiri Symmetriecharakter des Kurz- 
triebes, stiirkere Reduktion und friiheres Sistiereii der SproBachsenentwicklung, Verminderung der Zahl der sterilen Schuppen 
und Umkehrmig der Samenanlagen festzustellen sind.‘‘ 

Die von rair verwendete Momenklatur verlangt, daB zwischen naturlichen und kiinstlichen Oattungen 
scharf unterschieden wird, wahrend die'Oattung Walchia in dera von Krausel und Zimmermann befiirwor- 
teten Sinne ein qualitativ sehr heterogenes Material enthalten wiirde. Eine derartige Nomenkiatur wiirde die 
Ausnutzung der besser bekannten Typen in der phylogenetischen Diskussion erschweren und sicher zu 
MiBverstandnissen besonders seitens der Botaniker fiihi'en. Die Zwangslage, von der Zimmermann spricht, 
ist ausschlieBlich durch die Liickenhaftigkeit und den hiinfig ungiinstigen Erhaltungszustand des fossilen 
Materials selbst bedingt, also durch Umstande, die meines Erachtens auch in der Nomenkiatur mehr beriick- 
sichtigt werden miissen als zuvor. Von der Aufstellung eines kiinstlichen Systems im iiblichen Sinne kann dabei 
an und fiir sich nicht die Rede sein, sondern statt dessen von der Beibehaltung bzw. Einfiihrung gewisser Form- 
gattungen, die das weniger gut bekannte, aber aus praktischen Oriinden zu benennende Mate- 
rial umfassen sollen. Die Gattung Walchia selbst wurde von mir im urspriinglichen Sinne als Fonngattung 
beibehalten. AuBerdem sei bemerkt, daB ich die alien Speziesnamen „piniformis“ und „filiciformis“, obwohl 
nicht ohne Bedenken, konserviert habe, um die Benennungen so wenig wie moglich zu andern. Es ware da- 
gegen meines Erachtens verwerflich, Klarheit und Folgerichtigkeit in der Nomenkiatur nur deshalb zu ver- 
nachlassigen, um eine alte Namenkombination zu „retten“. Im iibrigen kann es kaum iiberraschen, daB die 
Benennungen einer bisher auBerst mangelhaft bekannten Pflanzengruppe bei einer raonographischen Durch- 
arbeitung griindlich revidiert und auch geandert werden raiissen. 

Lebachia und Ernestiodendron also als s e 1 b s t a n d i g e n a t ii r 1 i c h e G a t - 

tungen angesehen werden. Sie stellen, um in der Ausdrucksweise Zimmermann’s zu bleiben, 
„sicher neu erkannte phylogenetische Einheiten im iiblichen Umfange“ dar. 
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Es gilt hier noch, diese und die iibrigen behandelten Gattungen aus dem Oberkarbon und dem unteren 
Perm in das System der Gymnospermen einzureihen. DaB es sich in bezug sowohl auf Lebachia und Ernestio- 
dendron — mit 'Walchia, Walchiostrobus, Walchianiluis, Walchiopremnon und T ylodendron — als auch auf 
Paleotaxites, Lecrosia und Paranocladus (nebst Gomphostrobus) urn Koniferen sensu proprio handelt, ist 
nicht zweifelhaft. 

Was Lebachia und Ernestiodendron nebst den anschlieBenden kiinstlichen Gattungen betrifft, so ist aus der 
Morphologic ersichtlich, daB sie zu keiner bereits aufgestellten Koniferenfamilie gerechnet werden konnen. 
Obwohl Unterschiede vorhanden sind, die eine generische Trennimg der betreffenden Artgruppen notwendig 
gemacht haben, stimmen Lebachia und Ernestiodendron in einigen allgemeinen Merkmalen so nahe mitein- 
ander iiberein, daB sie ohne Zweifel zu einer Familie zii vereinigen sind. Ich schlage den Naraen Leba- 
chiaceae vor und gebe folgende Diagnose: 

Bliiten getrenntgeschlechtig. Mannliche Bliiten (Mikrosporangienschuppenkoniplexe) 
einzeln an beblatterten Seitenzweigen letzter Ordnung terminal, mit zahlreichen, 
schraubig angeordneten Mikrosporophyllen an rnehroder weniger langgestreck- 
ter Bliitenachse; Mikrosporophylle nicht-schildformig, abgeflacht, mit 2 freien 
Sporangien an der Unterseite; Pollenkorner mit einem einzigen, geschlossenen, 
ringformigen Luftsack. Weibliche Bliitenstande an beblatterten Seitenzweigen 
letzter oder vorletzter Ordnung terminal, mit zahlreichen, schraubig angeord- 
neten Bliiten (Samenschuppenkomplexen) einzeln frei in der Achsel von ziemlich ge- 
drangt stehenden, je einmal gegabelten, nicht-verholzten Tragblattern (Deckschup- 
pen) . Weibliche Bliiten radiar oder mehr oder weniger abgeflacht; Bliitenachse 
me hr oder weniger stark verkiimmert, keine bis zahlreiche sterile Schuppen und 
eine bis mehrere, mit diesen untermischte Samenschuppen („Fruchtblatter“) tragend; 
Schuppen mehr oder weniger regelmaBig schraubig angeordnet. Saraenanlagen 
einzeln an den Samenschuppen terminal, atrop, aufrecht oder umgewendet, nur 
mit einem Integument. Samen mehr oder weniger abgeflacht, rings heruni mit 
schmalem Saum. — Baume; lateralc SproBsysteme quirlig angeordnet, fieder- 
artig verzweigt, an den Seitenzweigen letzter Ordnung mit unverzweigten, aber 
an kraftigeren Ac h sen mit haufig je einmal gegabelten, nadelformigen, schrau- 
big angeordneten, behaarten und amphistomatischen Blattern. Haargebilde mit 
einzelligem Haarkorper. Spaltoffnungsapparate in Streifen oder in Einzelreihen, 
monozyklisch oder unvollstandig amphizyklisch (dizyklisch) . 

Zu den Lebachiaceen gehort moglicherweise auch Paleotaxites (vgl. S. 306). Ihnen am nachsten scheint 
sonst Lecrosia zu kommen, die durch eine Beblatterung der Sprosse vom Lebachia-Jyp gekennzeichnet ist, 
aber in der Verzweigung derselben abweicht und hinsichtlich der Reproduktionsorgane noch unbekannt ist. 
Paranocladus unterscheidet sich, wie Lecrosia, von den Lebachiaceen durch die nicht-fiederartige Verzwei- 
gung der Sprosse sowie wahrscheinlich in der Beblatterung und in gewissem Grade auch in der Blattepi- 
dermisstruktur. Die Reproduktionsorgane sind hier ebenfalls unbekannt. Die systematische Stellung dieser 
beiden Gattungen kann daher nicht naher bestimmt werden. 

In Ernrangelung an Kenntnis der Reproduktionsorgane muB ferner die Stellung der Gattung Carpen- 
tieria hier unentschieden bleiben. Die Verzweigung der Sprosse ahnelt zwar dem Walchia-Typ, aber die 
Blatter der Seitenzweige letzter und vorletzter Ordnung sind im Gegensatz zu denen der Lebachiaceen 
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durcligehends je einmal gegabelt, und die Epidermisstruktur ist noch unbekannt. Dazu kommt, daB die keil- 
formigen Gabelblatter von Carpentieria in ihrer Gestalt etwas von denen der Lebachiaceen abweiclien. 

Eine Sonderstellung nimmt atich Biiriadia ein. Diese Gattung ahnelt Lecrosia und Paranocladiis in der 
nicht-fiederartigen Verzweigung der Sprosse, kommt aber in ihrer Beblatterung der Gattung Carpentieria 
am nachsten. Wie in bezug auf Paranocladiis schlieBt sich die Epidermisstruktur der Blatter von Buriadia 
einigermaBen derjenigen von Lebachia an, obwohl sie in gewisser Hinsicht abweicht. Reproduktionsorgane 
sind noch unbekannt. Daher kann die Stellung dieser Gattung unter den Gymnospermen nicht niiher be- 
zeichnet werden. 

Endlich ist zu erwiihnen, daB unter den nicht schon besonders erwahnten kiinstlichen Oattungen 
(1) Qoinphostrobus zu Lebachiaceen, Paleotaxites und Lecrosia, (2) Endolepis zu Koniferen ganz un- 
bestimmbarer Stellung, (3) Dadoxylon und Cordaicarpus zu Koniferen und anderen Gymnospermen, sowie 
(4) Samaropsis zu verschiedenen Gymnospermen und vielleicht auch Koniferen gehoren. Der Pollenites cor- 
daitiformis benannte Pollen-Typ ist sowohl fiir die Lebachiaceen als auch fiir die Cordaiten bezeichnend. 

Bisweilen hat man innerhalb der Klasse der Koniferen systematische Einheiten eines dem der Famiiie 
iibergeordneten Grades unterschieden. So wurde s'e kiirzlich von Pulle (1937, p. 7) in fiinf Ordnungen 
zeiiegt, namlich in Araucariales, Podocarpales, Pinales, Cupressales (mit Ciipressaceae und Taxodiaceae 
im weiteren Sinne) und Taxales (mit Cephalotaxaceae und Taxaceae), wobei vorzugsweise die rezenten Ver- 
treter beriicksichtigt warden. Auf Grund des Baues der weiblichen Zapfen hat auBerdem Zimmermann 
(1930, p. 289) die Ordnung Voltziales — mit Pssudovoltzia aus dem oberen Perm als typischer Gattung — 
aufgestellt, doch hat er keine geniigend ausfiihrliche und priizise Diagnose gegeben und den Umfang der 
Ordnung nicht umgrenzt. 

Es durfte wenig zweckmaBig sein, auf diese Fragen schon hier niiher einzugehen, da — abgesehen 
von den weiblichen Zapfen einiger oberpermischen und mesozoischen Gattungen — meine Bearbeitung der 
fossilen Koniferen noch zu wenig fortgeschritten ist. Ich bemerke nur, daB die Einteilung der rezenten 
Koniferen durch Pulle meines Erachtens im ganzen nicht haltbar ist — es sei u. a. auf die Stellung der 
Taxaceen bzw. der Cephalotaxaceen hingewiesen — und daB es zweifelhaft erscheint, ob die Klasse Voltziales 
im Sinne Zimmeemann’s auf die Lebachiaceen ausgedehnt werden kann. Sowohl durch die schraubige Stel- 
lung der sterilen Schuppen und Samenschuppen an der Achse der weiblichen Bliite als auch in anderen 
Merkmalen weichen diese von Pseudovoltzia ab. Die mesozoische Gattung Voltzia ist im Ban der weiblichen 
Blute weit fortgeschrittener nicht nur als die Lebachiaceen, sondern auch als Pseudovoltzia. 

Die Lebachiaceen stellen hochst bemerkenswerte fossile Formen dar, weil sie heutige Koniferengruppen 
niiteinander und die Koniferen insgesamt mit anderen Gymnospermen, d. h. mit der ausschlieBlich dem 
Palaozoikum angehorenden Klasse der Cordaitales verkniipfen. Sie ahneln einerseits den ./Vraucariaceen in 
der SproBverzweigung, in der Art der Knospendeckung, in der Holzstruktur, in dem Nicht-Verwachsen der 
Mikrosporangien mit dem Mikrosporophyll usw., andererseits den Pinaceen in Zahl und Gestalt der Mikro- 
sporangien, durch die mit Luftblase versehenen Pollenkorner, im Nichtverwachsen der weiblichen Bliiten mit 
ihren Tragblattern u. a. m. Dazu kommt, daB, obwohl d';e weiblichen Lebachia-P>\\\im einsamig sind, die 
Ableitung der entsprechenden Bliiten der Pinaceen (und besonders der Taxodiaceen) aus ihnen leichter ist 
als die Ableitung der Araucariaceen aus denselben primitiven Gestaltungsverhaltnissen. Aus dern etwas ab- 
weichenden Typus von Ernestiodendron lassen sich die weiblichen Bliiten der mesozoischen Stachyotaxaceen 
{Stachyotaxus mid. Palissya) und die der rezenten Cephalotaxaceen ableiten. 
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Die Lebacliiaceen. vereiiiigen also in sich ' Merkmale^ die bei den rezenteii Koriiferen -in verschiedeiieii 
Familien vereinzelt auftreteri. Ohne die Urformen selbst zu enthalten, gehort diese fossile Faiiiilie einer 
Stufe der pbylogeoetisdien Eiitwicklung an, wo die morpliologische Differenzierung iiacii verschiedeiieii Ricli- 
tungen hiii soeben begonnen hatte. Gleichzeitig warden bei ihren Vertretern iiocli wahrhaft urtumliche Eigeii- 
schafteii festgelialten, welche aiif eine ehemalige Verbindung insbesondere niit den Cordaiten hindeiiteii. Die 
Lebacliiaceen beanspruclien aucli deshalb sehr groBes Interesse, weil sie fill* die monophyletische Herkunft 
der Koniferen ini eigentlicheii Sinne, also unter AusschluB von den Taxaceen, and daiiiit fiir das Bestehen 
piiylogenetisclier Bezieliungen zwisclien samtlichen fossilen mid rezenten Familien sprechen. Keiiie rezeiite 
Familie kanii aber von irgend einer anderen rezenten abgeleitet werden. Verwandtschaftliclie Zusammenliaiige 
lassen sicli nur in fortgesetztem Studimn ausgestorbener Forrnen, insbesondere der des Palaozoiktims iind 
M,esozoikums, beim Vergleich rait den rezenten erkennen. Schoii aus den in der vorliegenden Arbeit enthal- 
teiien Ergebnissen erhellt die auBerordentlich groBe Bedeutung der ausgestorbeiieii Formen fiir die Erfas- 
sung der Phylogenie der Koniferen. 


Die geotogisch-geograpliische Verbreitung der altesten bekainiten 

Koniferen. 

Als AbschluB der vorliegenden Arbeit iiber die oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen sei noch die 
geologisch-geographische Verbreitung der Gattungen iind Arten erortert, wobei ich von dem auf S. 337 — 353 
in Heft 5 gegebenen Verzeichnis ausgehe. Zunachst soil dieses mit Angaben iiber einige rieue Funde vervoll- 
standigt werden, von welchen ich erst nach dem Erscheinen von Heft 5 Kenntnis bekommen habe. 

Deutsches Reich. 

E. Thuringer Wald. 

a) Unterrotliegendes: Gehrener Schichten. 

Stollenwand bei Klein-Schmalkaiden. 

Lebachia parvifolia 
„ speciosa 
Ernesiiodendron filicifonne 

Von Herrn A. Arnhardt in Aue bei Schmalkalden am 12. Dezember 1943 brieflich rnitgeieilt (Bestiminungen von mir 
nicht nachgepriiff). 

d) Unterrotliegendes: Ooldlauterer Schichten. 

SchuchardskopfbeiZella-Mehlis. 

Lebachia hypnoides 
„ laxifolia 

Lrnestiodetidron filicifonne var. gracile 

Von Herrn A. Ahnhaudt in Aue bei Schmalkalden am 12. Dezember 1943 brieflich mitgeteilt (Bestimmungen von mir 
nicht uachgepriift). 


— 694 — 


Portugal. 


Stephan. 

Quinta daVarziela (am Flusse Douro unweit Porto) . 
Lebachia par vi folia 


Von Dr. C. Te[.xeika in Porto am 9. Marz 1944 brieflich mitgeteilt (Bestimmung von mir an Hand von Photos nach- 
gepruft). 


Gronland. 


Stephan oder Unterrotliegendes. 

Lebachia parvifolia 

Mester’s Vik (Mester’s Bucht) in Scoresby Land, Ostgronland (ca. 72,5^^ n. Br.). 

Ein von der danischen geologischen Expedition nach Ost-Gronland in den Jahren 1936 — 1938 (unter Leitung von Dr. 
Lauge Koch) gemachter Fund, der mir von Professor T. O. Halle, Bearbeiter der betreffenden Sammlung zwecks Ver- 
dffentlichung in den „Meddelelser om QrSnland“ (Kopenhagen), mitgeteilt w/urde (Bestimmung von mir nachgepriift). 


Vereinigte Staaten von Nordamerika. 

B. Colorado. 

Pennsylvanian: Me Coy- Formation. 

Walchia (Lebachia?) stricta 
Me Coy (Eagle County). 

Von Dr. C. A. Arnold in Ann Arbor, Mich., am 15. November 1940 brieflich mitgeteilt (Bestimmung von mir an Hand 
von Photos gemacht). Vgl. Arnold 1941! 

In den Tabellen 1 und 2 sind die Ergebnisse meiner Untersuehung iiber die geographisehe und geo- 
logisehe Verbreitung der Koniferengattungen Lebachia — einsehlieBlieh der wahrseheinlieh zu ihr gehoren- 
den Arten von Walchia, W alchianthm, W alchiostrobus und W alchiopremnon — , Ernestiodendron — ein- 
sehlieBlieh der zu ihr wahrseheinlieh gehorenden Arten von Walchia und W alchiostrobus — sowie Buria- 
dia, Carpentieria, Lecrosia, Paleotaxites und Paranocladus iibersiehtlieh zusammengestellt. 

Die altesten bekannten Koniferen-Typen und zwar besonders die Oattungen Lebachia und Ernestioden- 
dron miissen einen sehr auffallenden Bestandteil in der unterpermisehen Landvegetation dargestellt haben. 
Dies gilt im Vergleieh nieht nur mit derjenigen des oberen Perms, wo die unterpermisehen Koniferentypen 
sehon erloschen waren, sondern daneben auch mit der des oberen Oberkarbons (Stephan), obgleich aueh 
aus dieser Zeit einige Koniferen von unterpermisehem Typ, speziell Arten der Gattung Lebachia und zu ihr 
wahrseheinlieh gehorende Walchien, bekannt sind. So findet sieh Lebachia parvifolia im unteren Stephan 
(d. h. in den unteren Ottweiler Sehiehten) des Saar-Nahe-Gebiets und ist in der wahrseheinlieh etwa gleieh- 
altrigen Keele-Serie von Shropshire in England nachgewiesen; ferner gehorte diese Art der Flora des mitt- 
leren Stephan von Saint- Etienne, des oberen Stephan der Tseheehoslowakei und Le-Creusot (Saone-et- 
Loire) sowie des Stephan im Porto-Gebiet an. Aus der Keele-Serie von Shropshire kennt man auBerdem 
Walchia {Lebachia?) Schneideri und aus dem raittleren Stephan von Saint-Etienne W. {Lebachia?) steplia- 
nensis. Lebachia Ooeppertiana beginnt im mittleren Stephan des Beekens von Bas-Dauphine (Isere) und ist 
daneben aus dem oberen Stephan des Beekens von Ville (Alsace) bekannt. L. frondosa wurde im mittleren 
Stephan des Beekens von Bas-Dauphine und durch ihre var. Zeilleri im oberen Stephan von Blanzy (Saone- 
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LebacMa americana 
" angustifolia 

I 

" frondosa 

" " var. Zeilleri 

*' garnettensis 

Goeppertiana 
” Hirffieri 

•* hypnoides 

” intermedia 

” laxifolia 

mitis 

” inucronata 

" parvifolia 

” piniformis 

var a njagnifica 
“ " Solmsii 

" speciosa 

V/alchia (Lebachia?) Bertrandii 
” { ” ?) Carpentieri 

( " ?} Bawaoni 

»' ( " ?) gallica 

j " ( ” ?) Geinltzii 

” { " ?) minufca 

’* ( " ?) Schlothelmii 

•* ( " ?) Schneideri 

” ( " ?) atephanensls 

” ( " ?) ^tricta 

” ( " ?) White! 

Walchianthus (LebacMa?) crassus 

” ( " ?) cylindraceus 

?) papilXosJus 
Walchiostrobus (LebacMa?) elongatus 
” ( •• ?) Gothanii 

” ( ?) lodevensis 

Walchiopreamon ( '> ?) valdajolense 


TABELLE 1. UBERSICHT UBER DIE 6EOGR APH 15C HE UND 6E0L0GISCHE VtR&KIIITUf^S DEP. KON I FERENS ATTUNG LEBACHIA, 
ein5chli€55lich dsT’ wahrscheirilich zu ihr cjeho'rzndzn Ari-en vonWalchla, Waich iur* ' Kjii. Vvclchiostrobus* und Wal chioprenitiori 
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TABELLE2,. UBERSICHT USER DIE GE06RAPH ISCHE UNO GEOLOGI6CHE VERBREITUNG DER GATTUN6EN ERNE6TI ODLNDRON 
(einschliejsslich der v/ahrschc in !icK zu ihr oehorenden Arben von Walchia und Vaichioslrobue), Buriadia, CarjoeriHeria, Lecrosia, Paleolraxi tes unci Paranocladus 
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et“Loire) und Sudetenland nachgewlesen. Zum oberen Stephan in Europa gelioren endlich anch zum Teil 
L. Hirmeri (Niederschlesien), L, piniformis (Niederschlesien) und L. speciosa (Becken von Brive^ Correze). 
Zu bemerken ist immerliin, daB keine dieser Arten — mit Ausnalime von Walchia {Lebachia?) stephanen- 
sis, die iiiir von einem einzigen Fundort vorliegt — auf das Stephan allein beschrankt ist. Im Gegenteil 
liabeii sie ihre meist bei weitem starkste Vertretung 'im Rotliegenden. 

Ahnlich den Lebachia- Atien verhalt sicli Ernestiodenclron filiciforme. Diese Art ist aus dem mittleren 
Stephan des Beckens von Bas-Daiiphine, «aus dem oberen Stephan des Beckens von Ville und von Mahren 
sowie aus dem Stephan des Porto-Gebiets bekannt, spielte aber in der Rotliegend-Zeit eine weit grdBere Rolle. 
Was das sonstige Vorkommeii von Koiiiferen im europaischen Stephan betrifft, so ist das isolierte Auftreteii 
von Lecrosia GrancV Earyi in dessen mittlerer Stufe bei Saint-Etienne zu erwahnen. 

Aus Nordamerika sind Funde von Koniferen gleichfalls aus sowohl dem unteren Perm als auch dem 
oberen Oberkarbon bekannt. So treten Lebachia garnettensis und Walchia {Lebachia?) Schneideri in der 
Missoiiri-Serie des Pennsylvanian von Kansas (Stanton-Kalkstein-Formation der Lansing-Gruppe), W. {Le- 
bachia?) stricta in der M.c Coy- Formation des Pennsylvanian von Colorado sowie Lebachia piniformis und 
Walchia {Lebachia?) Dawsoni im oberen Stephan des ostlichen Canada auf. In Brasilien gehoren Buriadia 
heterophylla und Paranocladiis? fallax angeblich dem Oberkarbon an. Gewisse Autoren wolleii aber die 
betreffenden Schichten zum unteren Perm rechnen. 

Stratigraphisch ist die Frage von Bedeutung, inwieweit irgendwelche von den betreffenden Koniferen 
als besondere Leitfossilien fur das imtere Perm auf der nordlichen lialbkugel angesehen werden konnen. 
Sie wurde auf dem zweiten ,/Congres de Stratigraphic Carbonifere'' in Heerlen (1935) behandelt, wobei 
Gothan u. a. Folgendes anfuhrte (Jongmans & Gothan 1937, p. 24). 

„Die Schwierigkeiten fiir die Parallelisierung des Perms im ganzen liegen zum groBen Teii . . . darin begriindet, daB' 
die Charakterisierung dieser Formation ihren Ausgang von Mitteleuropa genommen hat, wo wir die fazielle Zweiteilung in 
eineii imteren Teil, das Rotliegende, und in einen ganz anders entwickelten oberen Teil haben, den Zechstein, der sogar palao- 
botanisch so stark von dem Rotliegenden unterschieden ist. In anderen Landern fehlt diese fazielle Zweiteilung . . . Noch 
schwieriger ist die Verfolgimg dieser Zweiteilung in den Gondwana-Gebieten und in Asien iiberhaupt. Man kann da noch gar 
keine allgemeinen Regulationen geben . . . — Im ganzen stehen wir bezuglich der Grenze Stephan und Perm noch auf dem 
Standpunkt von 1927; da die Wcdchien nach allgemeiner Erkenntnis, wenn auch als Seltenheiten, bereits im Oberstephan be- 
ginnen, so blieben als letzte Zuflucht immer noch die Callipteris- kxitn, die so gut wie nie in sicheren Stephan-Schichten 
gefunden worden sind. — ... Da auch in Nordamerika und Asien die Callipteris-kritn als Perm-Fossilien noch nicht versagt 
haben, so konnen wir wegen der Abnormitaten einiger ausgefallenen Fundorte ihnen den Wert als Perm-Leitfossilien un- 
moglich absprechen. DaB sie nur in gewisser Assoziation auftreten^), tut ihrem Wert keinen Abbrucli. Es sind schlieBlich 
alle Land- und marinen Fossilieii mehr oder weniger „Faziesfossilien^‘ . . . Obrigens durfte, was die Pflanzen angeht, nicht 
nur Callipteris als Leitfossil filr Perm zu gelten haben, sondern auch Formen wie Gomphostrobus, Sphenopteris germanlca 
und Verwandte, Crossotheca pimiatijidcn reiches Auf treten feinadriger T cieniopteris-kvitn und anderes mehr. — Die Grenze 
Stephan— Rotliegendes kann in West-Europa nur floristisch gezogen werden, CalLipteris wird daiin als Leitfossil betrachtet, 
und der Vergleich mit der faunistischen Grenze wird erst allmahlich und nach eingehenden Stiidien moglich sein.^^ 

In einer auf demselben KongreB vorgelegten Arbeit erwahnt Gothan (1937 b, p. 215) als positive 
Merkmale des unteren Perms oder des Rotliegenden das Vorkommen von zahlreichen Pecopteriden (wie beim 
Stephaii), dazu Callipteris- kritn, Pecopteris {Crossotheca) pinnatifida (anscheinend nur Perm), Spheno- 
pteris germanica und Verwandten, vielen Walchien, Oomphostrobus, einigen Subsigillarien, Sphenophyllen 
wie Sphenophyllum oblongifoliiim, angiistifoliiim und Thoni, Callipteridium gigas und Odontopteris osmun- 
.daeformis (lokal) nebst als Seltenheit das Auftreten von Elementen — Vorlaufer einer mesozoischen Flora 


Die C alii pier is- krim fehlen unter den flozbildenden Pflanzen. 
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— wie PterophytUim, Baiera, auch woh! Ulltnannia und voltzioide Konifereii und stellenweise vie! Taenio- 
pteris~Krim. Als negative Kennzeichen des unteren Perms gibt er das Verschwinden gewisser Stephan- 
Formen, wie CaUifderidmin pte.riduim und Splunophylhitn vertidHatum an. Auch hier hebt er hervor, da6 
die Callipteris-kiitn die beste Abgrenzung bieten. 

Unter den von Gothan als fiir das untere Perm mehr oder weniger charakteristisch bezeiciineten Pt’ian- 
zeii bzw. Pflanzenteilen sind UUiuannia und die voltzioiden Koniferen in erster Linie zu sfreichen, da sie 
nach meirien Untersuchungen nirgends in so alien Schichten sicher nachgewiesen worden sind, und dann 
auch wohl GGinpliostrobus, eine kiinstliche Gattung, die zwar ini Rotliegenden am haufigsten vorhanden ist, 
aber Blattorgane verschiedener Art und zu mehreren natiirlichen Gattungen gehorig umfaBt. 


T a b e 1 1 e 3. Die relative F r e q u e n z d e r F u n d e e i n i g e r Koniferen i rn Stephan und i m Rot- 

I i e g e n d e n. 

Nur die aus wenigstens vier Oebieten sicher nachgewiesenen Arten sowie nur ei n Fund je Schicht und Oebiet (vo-L die 

Tabelieii 1---2) sind berucksichtigt worden. 

A n m.. Die rabelle gibt nicht die veriikale Verteilung der Arten iniierhalb der beiden Formationsabteilungen an. 


Arte n 

I Anzahl der 

1 beriicksichtigteo 
i Funde 

i 

Stephan 

Rotliegeades 

Lebachia froridosa (einsGhl. var. Zeiilen) 

13 

m 


„ Goeppertlana 

„ Hlrmerl . 

19 



„ hypnoides . . j 

11 


UllEASEk PLEILLEE. 

laxifolia .... 1 

12 



„ parvi folia .... - 1 

24 1 



„ piniformis (einschl. var. m.agnijica und var. Solmsii) . 

20 1 



5 , speciosa .... ' i 

9 1 



Wakhia {Lebachia?) Schneiderl . . ‘ 

4 



Ernestiodendron filiclforme (einschl. var. gracile) 

! 

- 28 1 


Wakhia {Ernestiodendron?) Arrihardtli . . . . . . . j 

i 

4 1 

i 

■j 



Aus Tabelle 3 ist die relative Frequenz der bisherigen Funde einiger Koniferenarten im Stephan und 
im Rotliegenden zu entnehmen. Die Tabelle veranschaulicht zunachst die schon hervorgehobene Tatsache, 
claB diese Pflanzen am starksten im Rotliegenden vertreten sind, aber doch zu mehreren auch ins Stephan 
hinunterreichen. Ausnahmen bilden Lebachia hypnoides, L. laxifolia und Wakhia {Eniestiodendnm?) Arn- 
hatdiii,^ welche, soweit bekannt, ausschlieBiich dem Rotliegenden angehoren. Von ihnen haben die beiden 
Lebachia-kr\tn in diesem Zusammenhang das groBte Interesse, weil relativ zahlreiche und weit zerstreute 
Funde vorliegen. So ist L. hypnoides im Thiiringer Wald, in Niederschlesien, Sudetenland, Bbhmen, Mahren, 
Zentral-Frankreich (Le Creusot), Siid-Frankreich (Lodeve und Neffies) sowie in der Ukraine (Donetz- 
Becken) nachgewiesen und scheint auBerdem in den chinesischen Provinzen Kansu (Nanshan) und Shansi 
vorzukommen. L. laxifolia ist aus dem Saar— Nahe-Gebiet und Thiiringer Wald, ferner aus Sachsen, Nieder- 
schlesien, der Tschechoslowakei, Siid-Frankreich (Lodeve und Neffite), Italien (ValTrompia), Portugal (Bus- 
saco) und Marokko bekannt. Sie gehoren wohl zwar ganz allgemein den „Assoziationen 'der Nichtfloz- 
bildner“ an, teilen aber diesen Nachteil mit den Callipteriden (vgl. Gothan & Gimm 1930, p. 56) Le- 
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f '"7"'''’ =i”>Jalso neben den Ca 1 1 i p ter i den alsbeson- 

o. I IV/ f untere Perm wenigstens in Europa zu bezeichnen Ob 

laufio- zweifelhafrda^tir^T^^^ ^^'/z/za/Y/Zw stratigraphisch der gleiche Wert zuzuerkennen ist, bleibt vor- 

Wdd%n7st fLh. M (SM-Norwegen, Saar-Nahe-Gebiet, Thuringer 

Wald und Sud-Frankreich) und von zu wenigen Fundorten innerhalb dieser bekannt ist. 

vnrV " der Unterteilung des Stephans sei anlaBlich der von mir im speziellen Teil der 

Alte'rJ,™'^''h TTn” ** mtersuchte Material verwendeten, diesbeziitflichen 

s"u„: Sr “ wra^Ldf'' ^ Hne’exakte PaTaM- 

a„schSne„; Sch bezeichneten Schichten ist 

zwar'^besSderTt" RoHiegenden liBt sich nur in wenigen Oebieten, und 

(SL dStbeiird unrsf ” 


Tab. 4. 


Oliederung des Rotliegenden im Thur 


nger Wald (vgl. Magdefrau 1942a, p. 181. und den Text). 


Oberrotliegendes 

Tambacher Schichten 

Konglonierate und Sandsteine 

Saalische Faltung 


Oberhofer Schichten 

Porphyr und Porphyrtuffe, dazwischen 
Sedimentzone 

Unterrotliegendes 

Goldlauterer Schichten 

Konglonierate, Sandsteine. Schiefer- 
tone mit ortlich reicher Fisclifaiina, 
Kohlenfldze (meist schwach) 


Manebacher Schichten 

Konglomerate, Sandsteine, Schiefer- 
tone, in der Mitte Kohlenfloze 


Gehrener Schichten 

Porphyr, Melaphyr, Tuffbrekzien, 
Sandsteine, Schiefertone, Kohlen- 
floze 


Mna? hi^ ^ ^ Reichabdt (1932, pp. 154 und 157) und andere neuerdings die 

Mo^hchkeit der Unterscheidung emer besonderen Stufe des Mittelrotliegenden bestritten haben. Nach palao- 
0 anisjen und erdgeschichtlichen Erfahrungen ist nach Reich.ardt das Rotliegende des Thuringer Waldes 
nur m die beiden Unterabteilungen Unter- und Oberrotliegendes einzuteilen, von denen jenes wieder in vier 
okalstufen zerfa It — Gehrener, Manebacher, Goldlauterer und Qberhofer Schichten. Erdgeschichtlich sei 
als einhei hche Bildung von einheithchem klimatischen Charakter und Fossilarmut nur das Oberrotlieo-ende 
scharf pkennzeichnet, wahrend das Unterrotliegende nach den Erfahrungen auf Grund der Flora in den 
thuringischen Basissedimenten ohne faBbare Grenze aus dem Stephan hervorgehe. 

Aus Tabelle 5, die die Frequenz der Koniferen in den verschiedenen Unterabteilungen des Rotliegenden 
im Thuringer Wald veranschaulicht, geht zunachst hervor, daB aus dem fossilarmen Oberrotliegenden (Tam- 
bacher Schichten) keine bestimmbaren Koniferen bisher bekannt geworden sind. Ich habe doch kiimmerliche 
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Tab. 5. Die Frequenz der Koniferenin den verse h iedenen U n t e r a bt e i I u ng e n des Rotliegen- 
d e n i m T h ii r i n g e r Wald, d u r c h A n g a b e der A n z a h 1 F u n d o r t e j e Art ii n d S c h i c h t v e r a n - 

schaulicht. 


A r i e ii 

Unterrotliegendes ( 

lach Reichardt 1932) 

Oberrot" 
liegendes ■ 

Gehrener 
Schichten 
Gesamtzahi 
derFundorte: 
ca. 6 

Manebacher 

Schichten 

Gesamtzahi 

derFundorte: 

4 

Goldlauterer 
Schichten 
Gesamtzahi 
'derFundorte: 
ca. 34 

Oberhofer 

Schichten 

Gesamtzahi 

derFundorte: 

6 

171111 bach er 
Schichten 

Lebachla angitstifolia . . . : 



1 



„ frondosa 

— 


2 

1 


„ „ var. Zelllerl . . . . 

1 








„ Goeppertiana 

1 

1 

2 

2 ^ 


„ hypnoides 

— 

1 

5 

1 



„ laxifolia . . . . . . . 

— 

2 

7 

2 


„ mtils 

— 

■ 



1 


„ parvifolia . 

1 

1 

6 

2 



„ pinijormis 

1 


If) 

2 


„ speclosa . 

1 

■ „„ 

3 




Walchiostrobiis (Lebachia?) GothanU .... 

— j 



3' i 

1 


Eriiestlodendron. pUciforme 

3 

1 

12 

4 


55 var. graclle . . 

— 

1 

2 



Walchia {Ernestiodendron?) Arnhardtii .... 

__ 

— 

4 

1 


55 55 germanica .... 


— ■ 

1 




W alchiostrobiis (Ernestbdendronp) fasdcnkitus . 

— 





1 


{Gomphostrobiis bifidiis .... 

■ 2 

— 

9 

2 

! 


Reste gesehen, die davon zeugen, daB Lebachiaceen auch zu dieser Zeit noch in Deutschland fortlebten. Dies 
wird dadurch bestatigt, daB im unteren Oberrotliegenden der Rheinpfalz ( Waderner Schichten) Ernestioden- 
dron filiciforme, Oomphostrobiis bifidtts nebst der Lebcichia ahnlichen Walchienresten nachgewiesen worden 
sind. AuBerdeni sei benierkt, daB in den Schichten bei Ottendorf in der Niihe von Braunau der Tschechei, 
die angeblich zum Oberrotliegenden gehdren, auBer den soeben genannten Fossilien auch vier Lehachia- 
Arten vorkommen. 

Tabelle 5 zeigt ferner eine auffallende Anhiiufung der Koniferenftinde des Thuringer Waldes in den 
Goldlauterer Schichten, wiihrend sie besonders in den Oehrener und Manebacher Schichten zuriicktreten. 
Wie Reichardt (1932, p. 156; vgl. Gotham & Gimm 1930, p. 70) hervorhebt, htingt diese Erscheinung 
wenigstens zum Teil mit Faziesverhaltnissen zusamnien, d. h. einerseits mit Zunahme der Sandsteine und 
damit der OoTHAN’sehen Walchien-Callipteriden-Assoziation, andererseits mit Abnahme der Flozbildung und 
damit der von dem gleichen Verfasser charakterisierten Pecopteriden-Calamarien-Assoziation (vgl. Gotham 
& Gimm loc. cit,, p. 55). In bezug auf die Sedimentations- und Klimaverhaltnisse zur Rotlie.gend-Zeit in 
Ihiiringen sei im iibrigen auf die genannte Arbeit von Gotham & Gimm hingewiesen. Nach ihnen wurden 
die Koniferenbestiinde schon zu Oberhofer Zeit auf kleine Gebiete oasenartiger Natur in einer sonst von 
kahlen Wiistenflachen beherrschten Landschaft beschrankt. Gegen Ende der Rotliegendzeit vor dem Unter- 
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“ 

Hip Fff ^^bachia hypnoides und L. laxifolia im Rotliegeriden des Thtiringer Waldes bestati<xt 
die Auffassung, daB diese Arten als Leitfossilien fur das untere Perm verwendbar sind^ Sie felilen namlidi 
HI den Oehrener Schichten, deren Flora noch groBe Ahnlichkeit mit derjenigen des Stephan zeiat td faniell 
erst in den Manebacher Schichten an, urn dann bis zu den Oberhofer Schichten hinaufzureichen Walchia 
{ inestwdendwn: ) Arnhardtu, die sich vielleicht auch als Leitfossil fiir das untere Perm herausstellen wird 
^ehit, sowed bekannt auBerdem m den Manebacher Schichten. Im Gegensatz zum Auftreten di'^ser Arten 
eginnen die im Stephan yerschiedener Gebiete vorhandenen Lebachia frondosa (var. Zeilleris Goeppertiana 

^rnestiodendron piiciforme schon in den Gehrener'schichto 
Hpr if f Pflaiizengeographie des Oberkarbons und des unteren Perms haben die Verbreitunasverhaltnisse 
der Koniterengattungen em nicht geringes interesse. Man unterscheidet nunmehr im Palaophytikura (vo-l 
Gothan 1924) aut Grand der Flora einen arktokarbonischen und einen antarktokarbon^^^ 

der fil von denen jene groBtenteils auf der Nordhemisphare und diese meist auf 

del Sudhemisphare hegt (Gothan 1937c, p. 225). In Obereinstimmung damit zeigt die Koniferenflora lafz 
yerschiedenen Charakter mnerhalb dieser Bezirke. In einer friiheren Arbeit (Florin lO^O c pp '"dQl 
habe ich mich folgendermaBen dariiber geauBert: - * > PP- oJ) 

the ea;-Ih"s";iisto^Teem to divldrdTtf ite'rooT irth? NoHl “ 

wh ie the other was a markedly Southern-Hemisphere group.'’! aided that ts irniilLt Tot 

ceitam genera of the southern group have sometimes forced their way northward into the reo-ion nrimarilv nip • / 1 iu 

.orthe™ group, .,<1 .i„ vers., .hiuh iu .Is. r.ll.c.d b, ,b. dis.ribuZ Vso™ ^ ^ "" 

My opinion has since been strengthened by the results of my researches into the Permian conifer ve<retation of the 
Noithern and Southern Hemispheres. Neither Lebachia Florin and Ernesiiodendroti Fiortn fhp ^ ^ 

of fho Upper Crbonilorou. ..d Lower Perm!., Ho NorHorb H.misph“ „o 

been reported from localities south of the equator. This seems to anniv akn in ihn - n ■ 

Permo-Carboniferous and Upper Permian of the Southern Hemisphere, Para/LlZZ'^jIlm’^lnd 
Flokin ), ai e only known from localities south of the equator, in Brazil and eastern Australia respectively. The ^enus Bnriadia 
Seward et Sahni has with some hesitation been referred to the Coniferales. It occurs in the Lower Qondwana formation of 
^ndia and in the Upper Carboniferous of Brazil, i. e. north and south of the equator respectively, and would therefore at first 
sig t seem to be an exception to the rule. But the India of late Palaezoic times is well known to have been much more doselv 
lands than with the northern continents, both geographically and as regards the composition of 'the 

Two principal floral dominions, the Arcto-Carboniferous in the Northern and the Antarcto-Carboniferous in the Southern 
Hemisphere, weie differentiated in the Upper Carboniferous and the Permian. The Antarcto-Carboniferous dominion was 
characterized by he Glossoptens i\or^% and presented no apparent regional differentiation. As briefly mentioned above the 
southern comfei flora clearly differed, already at that time, from the northern flora, and not a single genus was then, as far 
as knoM at Presenk common to both. The origin and earliest development of the conifer floras of the earth must therefore 
be sought m still older deposits, presumably of Westphalian age. It is a remarkable fact, however,' that, as early as in the late 
sphere developed and widely distributed, in the Northern than in the Southern Hemi- 

Wahrend mnerhalb des Bezirks der Gondwana- Flora keine besonderen, pflanzengeographisch charak- 
tensierten Gebiete unterschieden werden konnen, ist hach Gothan (1937 c, p. 225) und Halle (1937 b, 

1) Vgl. Note auf S. 370. 

^ y) Diese soli nach Jongmans & Gothan (1937, p. 34) besser G o n d w a n a - F 1 o r a benannt werden, da Glossopteris 
selbst nicht immer vorhanden ist. ’ 
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p. 237) eine Teilung des arktokarboniscfaen Bezirks am Piatze, wobei drei Untergebiete unterschieden wer- 
den: 1. das euraraerisclie (europaisch-nordamerikanische) Gebiet, welches die eigentliche ai'kto- 
karbonische Flora fiihrt, 2. das Angara-Gebiet Nordsibiriens, floristisch durch eine Mischung 
von arktokarbonischen Elementen, angeblichen Gondwana-Typen und eigenen Formen charakterisiert, und 
3. das Cathaysia-Gebiet (Halle) mit einer im Vergleich mit der Angara-Flora mehr arktokarbonisch 
gepragten, obwohl auBerdem eigene Elemente enthaltenden Flora. 



Karte A. Gesamtverbreifung der Oattung Lebachia (@) im Stephan und im unteren Perm. Daneben sind die Vorkommnisse 
von Lehachia-ahnMchtn Walchien (O) auBerhalb der Gebiete der sicher zu Lebachia gehorenden Arten eingetragen. 

Die im speziellen Abschnitt der vorliegenden Arbeit beschriebenen Koniferen gehoren fast ausschlieB- 
lich dem euramerischen Gebiet an. Das massenhafte Auftreten von Lebachia- kxitn in Zentral- und Sudwest- 
Europa diirfte darauf hindeuten, daB hier ein groBes Entwicklungszentrum dieser Oattung gewesen ist. 
Ein anderes war vielleicht im siidwestlichen Nordamerika vorhanden. Ob die Gattung Lebachia dagegen in 
irgend einem von diesen Teilgebieten ihren Ursprung genommen und sich von dort dann ausgebreitet hat. 
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laBt sich kaum entscheiden. Die Annahme diirfte aber berechtigt sein, daB sie auf der groBen jungpalaozoi- 
schen Kontinentalmasse (Nordatlantis) nordlich der Tethys und.westlich voni Ural-Gebirge entstandeii ist. 
Nur relativ wenige Lebachia-kiim hat anscheinend Nordamerika mit Europa gemeinsam gehabtj namlich 
L. Goeppertiana, L. parvifolia und L. piniformis nebst Walchia {Lebacitia?) Schneideri und W . {Lebachia?) 
stricta, von denen Lebachia parvifolia auch in Ostgronland nachgewiesen. ist [vgl. -die Karten 42 (p. 347 
imd 43 (p. 351) bei Arldt 1917 — 1922]. W. {Lebachia?) stricta kam in Europa, sowed bekannt, nur am 
Westabhang des Ural-Gebirges vor. Sonst scheinen die einzelnen Lebachien und an sie eriniiernden Walchien 
auf kleinere Gebiete der Nordhalbkugel, in Europa bzw. Nordamerika, beschrankt gewesen zu sein. 



Karte B. Gesamtverbreitung der ( 32 ii\migEraestiodendron (#) im Stephan und im unteren Perm. Daiieben ist ein fragllcher 
Fundort aufkrhalb des sicheren Verbreitungsgebiets der Gattung eingetragen (O). 

Ernestiodendron filiciforme war im groBen ganzen ahnlich den soeben genannten Lehachia-kiim ver- 
breitet — mit zahlreichen Vorkommnissen in Europa, ostlich bis zum Ural reiehend, und ein paar in Nord- 
amerika. Die wenigen zu Ernestiodendron wahrscheinlich gehorenden W alchia-ktim scheinen dagegeii auf 
Europa beschrankt gewesen zu sein, Nebenbei sei bemerkt, daB die noch wenig bekannte Gattung Lecrosia 
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mit einer Art in Europa unci einer zweiten in Nordamerika vertreteii war, sowie daB das Vorkoiiimen von 
Lebachia laxifoUa und L. parvifoHa, einigen an Lebachia erinnernden Walchien und der eiiropaischen Gat- 
tung Carpentieria ira iinteren Perm von Zentral-Marokko fur eine damalige Landverbindung zwischen der 
iberischen Halbinsel und der nordwestlichen Spitze von Afrika spricht. 

fm Gegensatz zuni euramerischen Oebiet erscheinen das Angara-Oebiet Nordsibiriens und das Cathay- 
sia-Gebiet an der Wende Karbon — Perm sehr arm an Koniferen. Zwar sind einige iinterpermische Walchien 
und Ernestiodendron filicifornie am West- bzw. Siidabhang des Ural nachgewiesen, aber, was das Innere des 
Angara-Gebiets betrifft, fehlen Angaben iiber das Vorkommen von Koniferenresten in entsprechenden 
Schichten bisher vollig. Aus dem Cathaysia-Gebiet kennen wir nur wenige und kiimmerliche Reste, die in 
Nanshan und Zentral-Shansi gefunden worden sind. Sie scheinen zu Lehachia und Ernestiodendron gehbrt 
zLi haben, obvvohl eine sichere Bestimmung des Erhaltungszustandes wegen nicht mdglich ist. Diese Funde 
sowie die am Ural-Gebirge deuten jedoch an, dafi das Verbreitungsgebiet beider Gattungen im unteren Perm 
annahernd symmetrisch mit Rucksicht auf die jetzige und wohl auch damalige Pollage gewesen ist (Breit- 
giirtelareale) . Das sparliche Vorkommen von Koniferenresten in Asien diirfte wenigstens zum Teil mit 
Faziesverhaltnissen zusaramenhangen. 

Die Fundorte von Lebachien und Lebachia-'dhnMchtn Walchien liegen in Europa mit Aiisnahme des 
Ural-Gebirges zwischen 36° und 60° n. Br., in Nordafrika in ca. 34°, in der Gegend westlich des Ural- 
Gebirges zwischen 55° und 66°, in Asien in ca. 38° und in Nordamerika zwischen 33° und 47° n. Br. 
DaB aber das Verbreitungsgebiet von Lebachia tatsachlich noch welter polwarts, als eben angegeben wurde, 
gereicht hat, zeigt der Fund von L. parvifolia in Ostgronland in ca. 72,5° n. Br. 

Die Gattung Ernestiodendron scheint weniger weit polwarts bzw. aquatorwarts vorgedrungen zu sein. 
In Europa befinden sich die bisher bekannten Fundorte zwischen 41° und 60° n. Br. und in Nordamerika 
zwischen 33,5° und 36,5°. Das etwas fragliche Vorkommen n Zentral-Schansi liegt auf einer Breite von ca. 38°. 
Die Funde von Carpentieria, Lecrosia und Paleotaxites sind samtlich innerhalb des Verbreitungsgebietes der 
Lebachien gemacht. 

Die Areale der dem Oberkarbon und dem unteren Perm angehorigen, nordhemispharischen Koniferen 
fielen somit fast ausschlieBlich innerhalb der temperierten Zone (i. w. S.) der Jetztzeit. Nur hat das Areal 
einer einzigen Lebachia- kri sicher den Polarkreis ein wenig iiberschritten. Da die heutigen temperierten 
Floren sich besonders durch den Reichtum an Koniferen und deren groBe Verbreitung als gesellig wachsende 
Waldbaume von den tropischen kennzeichnen, liegt es nahe anzunehmen, daB auch die Koniferen des Obei'- 
karbons und des unteren Perms in temperierten und relativ periodischen Klimaten mit zur Holzbildung aus- 
reichender Vegetationsdauer gelebt haben. Koniferen kommen zwar in der Jetztzeit auch in den Tropen vor, 
stellen aber dort vorzugsweise Elemente der Gebirgsfloren dar. Die Verbreitung der betreffenden fossilen 
Koniferen laBt daher wohl vermuten, daB im unteren Perm — im Gegensatz zu den Verhiiltnissen in der 
Karbon-Periode mit ihrem gleichmaBigeren, humideren Klima — mehr oder weniger klar abgesetzte Klinia- 
giirtel vorhanden gewesen sind und daB die Klimazonenverschiebung auch damals zirkumpolar — also 
nicht asymmetrisch, wie manche Autoren sich vorstellen, die daraus auf Polschwankungen schlieBen wollen 
— - eingetreten ist. 

Die erste reichere Entfaltung der Koniferen fiel in eine Zeit der Erdgeschichte, welche durch auffallende 
tektonische Unruhe und Verscharfung der Klimagegensatze charakterisiert war. Die variszischen Gebirgs- 
bildungen im Karbon und Perm, die gleichzeitige Einengung der Meere, die groBe permokarbonische Ver- 
eisung der Kontinente besonders auf der Siidhalbkugel sowie die zunehmende Ariditat des Gesamtklimas an 
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der nordlichen Hemisphare stellen miteinander zusammenhangende und teiiweise einander bedingende erd- 
geschichtliche Umweltwandlungen dar, welche bedeutende Einfliisse auf die Pflanzenwelt ausgeubt haben 
miissen. Wie die Ginkgophyten schon an der Wende Karbon— Perm in der Flora der Nordhalbkugel ver- 
treten waren, aber erst in mesozoischer Zeit eine starkere Entwicklung erreichten, so ist — obgleich sichere 
Belege dafiir nodi fehlen — wohl anzunehmen, daB die Lebachiaceen zuerst wenigstens im Westphal auf- 
getaucht waren, um dann durch die wesentlich veranderten Klimaverhaltnisse ira oberen Oberkarbon und 
im unteren Perm den AnstoB zu einer fast explosiven Entfaltung zu erhalten. Fur die Auffassung von einem 
vorstephanischen Ursprung der Lebachiaceen, insbesondere der Lebachia selbst, spricht ferner der Umstand, 
daB diese sowohl in Europa als auch in Nordamerika in stephanischen Schichten vertreten und demnach 
schon vor dem Ende der Karbonzeit weit verbreitet gewesen sind. Bemerkenswert sind die relative Gleich- 
formigkeit der Koniferenflora im unteren Perm auf der Nordhemisphare und deren geringer Bestand an 
Gattungen, was damit zusammenhangen diirfte, daB die spater so reich gegliederten Koniferen sich damals 
noch am Anfang ihrer Oeschichte befanden. 

Nach einem Aufbliihen von verhaltnisinaBig kurzer Dauer verschwanden die Lebachiaceen und die iibri- 
gen oberkarbonisch-unterpermischen Koniferen oder koniferenahnlichen Typen schon zur Mitte der Perm- 
periode. Wir haben hier eine auffallende Diskontinuitat in der Oeschichte dieser Pflanzengruppe vor uns, 
welche zum Teil auf fortgesetzte erdgeschichtliche Umwandlungen zuriickzufiihren ist. Wie besonders der 
Bau der weiblichen Zapfen zeigt, leiten aber die oberpermischen und triassischen Koniferen ihren Ursprung 
aus dem gleichen Formkomplex wie die oberkarbonisch-unterpermischen Typen. Es handelt sich also nicht 
nur um Sukzession, sondern entschieden auch urn Evolution (vgl. Heribert-Nilsson 1941, p. 21). 

Wie mehrere Forscher und kiirzlich auch von Bulow (1943, p. 361) hervorhebt, ist der Obergang zu 
der ftir das Mesophytikum im Sinne Ooth.vn’s (1924) bezeichnenden Gymnospermenherrschaft — von den 
Pteridospermen des Palaophytikums, die nach Pulle (1937) eine eigene Unterabteilung der Samenpflanzen 
bilden, sowie von den Cordaiten wird dabei abgesehen — als eine Auswirkung kon- und nachvariszischer 
Klimaanderung aufzufassen. Da ein scharfer Schnitt zwischen Rotliegend- und Zechsteinflora nicht generell, 
sondern nur in Europa besteht, hat von Bulow (1941, p. 427) in Frage gestellt, ob man nicht auch die 
Flora des unteren Perms zum Mesophytikum stellen konnte. Nach ihm wiirde neben dem Erlbschen der fiir 
das Palaophytikum kennzeichnenden Pteridophyten, Pteridospermen und Cordaiten das Auftreten der Koni- 
feren und Ginkgophyten dazu berechtigen. Ein neues Weltalter in der Erdgeschichte ware eher mit dem Auf- 
treten neuer Formen als erst mit dem endgiiltigen Verschwinden der Reste aus friiherer Zeit beginnen zu 
lassen. Ohne hier zu dem Vorschlag von Bulow’s Stellung nehmen zu wollen, mochte ich bemerken, daB er 
gewissermaBen mit dem Verhalten der Koniferen in Einklang steht, da diese, obwohl auch schon zu etwas 
alterer Zeit vorhanden, an der Wende Karbon — Perm sich zum ersten Mai reich entfaltet hatten. Das Meso- 
phytikum Oder die Gymnospermenzeit wiirde darnach von der Untergrenze des Rotliegenden bis zur Grenze 
zwischen Unter- und Oberkreide gedauert haben, wo es von dem Kanophytikum oder der Angiospermenzeit 
abgelost wurde. 
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Abies J.-U, ■330, .■iilil, 42:’., 4:15, 549-550, 551, 558, 559, (140, 

6 '1*2, IbS'ti, 
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„ Nordmanniana 549 
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Bidwiiiii 416, 514, 561—563, 567, 56B, 635, 640, 
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columiiaris 421, 123, ;)02, o64, o68, 640 

Cunninghaniil 375, 370, 423, 562 

j, excelsa -jIm, -'hO — -AO), 380, 562 d 64, 6S6- 6bb 
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„ Rulei 50)2—501 

,, sphaerocarpa 515 

Wiiidhaiisefii 51 1 
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„ saxoniciim 286 

„ valdajolense 277 
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„ Dunkeri 178, H-M: 

,, gracilis 76, 225, 226 
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411, 422, 081-087, 0)92, 0)!)9 
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Cunninghamla 536, 539—540, 541—511, 555, 560, 565, 566, 
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Cycadeoidea 416 
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Swabii 506, 507—508 
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D 
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■ „ ■ araucarioides 573 
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„ biforme 573, 575, 587, 611 
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„ cupressinum 573 — 575, 586 

„ elatum 573, 576 

„ faldforine 573, 574, 586 

„ Fonkii 574 

„ Franklinii 573, 585, 633 

„• Gibbsiae 575 

„ Kirkii 573, 575 

„ laxifoliurn 575, 576, 588, 643 

„ taxoides 573, 574, 586 

Dadoxylon 189, 275—279, 282,285,288,290,293— 295,326,327, 
330, 390—395, 398, 692 
„ anulatum 279, 392 


724 


Dadoxylon Braridlingii 274, 277, 279, 294 

Brtickiieri 289, 49.4, 491-, 4,97~-4()() 

„ Rhodeaniim 288, 294 

„ saxoniciim 27*4, 284), 288, 291, 295, 497 
„ Schrollianinn 279, 282, 291, 295, 497 
„ stigmolithos 279 

„ Teilhard i 295 

„ vaidajolense 277 

,, zonatiim 392 

Dicalarnophyilurn 425 

„ aitendorfense 427 

Dicranophylium 244, 245 

„ bilidinn 250 

„ galiicum 245 

„ garnetterisis 90, 99 

Dictyothalamus Schrolliaiius 12 
Dictyoxylon- 400 
Dlselma 416, 595, 614, 645, 652 
Drepcmolepis 510 — 511, 521 — 524 
„ angastior 510—511 
Drepanophycus 678, 679 

E 


0 

Gingko 449, 522, 549, 660, 671, «>82, 684 

„ biloba 48-5, 494, 418, 118, 595, 448, 482 
Glossopteris 428, 499 

Glyptolepls 494, 491, 488—491,' 494, 501, 502, 508, 519-~-52:5 
529, 541—544 
„ hun.garlca 488, 489 

„ keuperiana 422, 489—491 

„ longibracteata 489 

windsheimensls 490—491 
Glyptosirobiis 540, 541, 541 — 51:1, 4 . 42 ,, s-— 640 

Gnetum 449 

Gompbostrobns 14 — 17, 20—22, 44—48, -12 — 15, 48 — 51, 5-), 
59—61, 7!, 72, 77, 78, 97, 99, 101, 104, 
112 — 111, 12,1, 1.44, 115, 172), !!r;, 24:1 -249, 
211, 21.4—214, 241—244), 2:19, 211, 244—201, 
269, ;10O, 445, :;44), .415— :119, .421, ;140, 

-577_„;ys2, .485-.488, li'O, 121, 124,, 129, 1-4.4, 
642, 654, 645, 685, 684, 4,88, 491, 4,95, 494, 

„ bijidiis 17, 21), 21. 58, 214, 250--20I, 4>9s 

„ heterophylla 215, 214, 2.5u 

Reisi 250, 251 


Elatocladus 16, 408, 310 | 

Elatides 509, 511, 519—524, 529 j- 

„ WllUcimsonl 511 I 

Etidolepis 286 , 287 , 291 - 293 , 295 , 330 , 692 | 

Endoxylon 493 i 

Ephedra 439, 680 
Equisetum 658 
Ernestia 14 

„ filiciformis 178 

Ernestiodendron 14, 19, 21, 22, 17(5— 204, 205, 229—241, 247, 
261, 272, 273, 281, 287, 296, 299, 301, 324, 
429, 333, 466—378, 383, 386—388, 398, 401, 
402, 406, 109—415, 418—426, 429—432, 435, 
449, 45(}, 155, 478, 479, 488, 505, 508, 511, 
520—523, 617, 618, 643, 644, 665, 669, 685, 
688—694, 699, 701, 702 

„ filicijorme 19, 57, 17(5—204, 230, 231, 235, 

^ 237, 247, 299, 301, 303, 304-305, 333—336, 
366, 367, 372, 373, 379, 398, 401, 402, 
417__419, 422— 426, 429— 432, 449, 450, 688, 
689, 693—699, 701, 702 

„ filicijorme var. gracile 199—201, 202, 203, 

693, 696, 69S 

Eusarcophyilum amadocum 325 

F 

Fltzroya 416, 593— 595, 613, 614, 665 

Fokienia 602, 613 

Fucoides hypnoides 9, 155,, 157 


H 

Hapaloxylon Rochei 326 

Hirmeriella 122, 501 — 502, 50:1, 5(j4, 50S, 520 — 52:^ 

„ rlidtoliasslca 501 — 502 

Horneophyton 678 

Hyenia 658 

I 

! ndostrobiis 503, 504, 521 
„ bifid ole pis 503 

J 

Jiuiiperiis 416, 452, (507 — (511, 612 — 615, ilOl:, 66S 
,, chinensis (>08, (i09 

„ communis 388, 610, 611, 611: 

„ phoenica 608 

„ recurva 608, 609 

„ Sabina 608 

„ virginiana 60S, 609 

K 

Kaloxylon 22 

Keieleeria 396, 399, •109, 5511, 559, m), 610 

Ij ■ 

Lagenostoma 22 


# 


Luhx Ki!). 12 :!, jr,-i, :35l), 551-553, 554, 53S-5'oO, 638, 
^( 12 , ( 11 ) 2 , ( 1 ( 12 , ( 1(12 
„ decidua 551, 552 

„ Gtnelini 552 

„ Kaempferi 551, 552 

,, occidentalis 552 


Lebachia 9, l 

7—22, 

21^ 

-173 

, 180, 

182, 1.89, 195, : 

L97, 

201, 

20 L 

—229, 

217, 

201- 

-200, 

209—273, 277—: 

282, 

287, 

296, 

299— 

■•301, 

.300. 

, 32.9- 

-330, :>00 — 371, 1 

174- 

■379, 


252- 22IK 122, 10(1--- 109, 111, 11^—117, 419 bis 

120, 129, l.t2--~-125, no— 15)1, 454~-45(i, 4(0S, 479, 
iSI, ],S5, 198, 491, 500, 505, 508, 511, 510, 518—525, 
i)29, 018, 044, 052, 005, 000, 009, 085, 088 — 095, 

099—70:5 

amerlcana 76, 150—155, 224, 225, 301, 332,. 336, 
407, 408, 423, 43-1 

angiistifolia 78— 8i 95, 5U, 385, 407, 4U8, 098 
frondosa 131—147, U8, 219, 253, 256, 209,300,304, 
332—335, 383, 407, 108, 118, 419, 423, 425, 434, 
691, 090, 098 

frondosa van Zeilleri 132, 139—145, 146, 249, 259, 
332, 333, 407, 408, 694, 696, 69-8, 699 
garnettensis 96—101, 247, 260, 273, 300, 331, 334, 
336, 408, 418, 419, 423, 425, 434, 453, 695 
Goeppertlana 67, 70, 79, 83—93, 269, 281, 332, 334, 
336, 369, 372, 373, 398, 407, 408, 419, 423, 425, '428, 
429, 434, 478, 520, 694, 696, 698—701 
Hirtnerl 147—150, 331, 369, 407, 40B, 695, 696 
iiypnoides 70, 74, 76, 84, '91, 127, 'l55--173, 

'224—227, 247, 255, 268, 288, 299, 301,. 332, 334, 

:5:;o, -306, :]09, 371—373, 384, 407, 408, 418—424, 

-120, 128, 129, 4.3.3—1:50, 119, 450, -lu:), 478, 519, 

520, 09-3, 090 — 699 

intermedia 128—131, 266, 332, 377, 385, 407, 408 

laxtfolla 101-113, 129, 130, i:35, 171, 248, 264, 266, 

:50.3, .332, 3.30, 372, 37:3, 378, 107, 108, 123, i-34, 

693, 686— 699, 702 

mitis 94-96, 331, 385, 407, 408, 698 

miicronata 103, 105, 124— 128, 129—130, 301, 333, 

.37cS, -107, -lOS 

parvifolia 64—78, 81—85, 91, 171, 223, 248, 250, 

253- 250, 303, 331, 333, 334, 374, 382, 385, 386, 407, 

■ 1 : 08 , 118—422, 425, 693, 694, 696—702 
pinijormis 17 — 21, 25 — 62, 65, 66, 82, 88, 116, 119, 
120, 138, 143, 145, ■ 171, 179, 247—249, 253—258', 

269, 273, 281, 289, 296— 299, . 302, 831, 334, 335, 

366 — :i69, :j71 — 375, 380—383, 385, 386, 407, -408, 

•11(8—121, 12.3—429, 433, 434, 449—155, 477, 478, 

-18.3, 520, 080, 688, 689, 695 — 701 

pinijormis var. magnijica -llS, 56 — 58, 59, 60, 71, 
213, 217—250, 258, 3.31, 334, 335, 372, 386, 418, 
119, 12:1— 125, 434 


Lebachia pinlformis var. Solmsii 54—56, 59 — 62, 247, 250, 
258, 331, 3:14, :335, 380, 118—120, 12.3—125, 131 
„ speciosii lO-l, 113 — 122, l-lo, 1-11, 111, 115, 11(8, 171, 
218, 201, 303, 301, -331, 335, 309, 372, 3>7.1, :183, 3(84, 
107, 108, 093, 095—699 

Lecrosia 216, 208, 261, 287, 315 — 310, 329, 330, 370, 376. bis 
378, 383—380, 422, 685, 680, 691—094, 701, 702 
„ Goiilddi 217, 248, 259, 317—3.18. 330, 377, 37(8, 401 
„ Grand' Ear yi 315—317, 318, :.)36, 095 
Lepidodendron 11, 27(8, 302, 322, 32-3 
„ elongatum 284 

Lepidostrobiis attenuatus 272 
Libocedriis 599—60(1, 613, 614 
„ decurrens 600 

,, macroiepis 600 

Lycopodiolithes arbo'retis 25, 178, 179 

„ filiciformis 9, 10, 25, 177, 179 

„ piniformis 9, 25, 26,' 29, 177, 179 

Lycopodites 9, 15, 230 
„ affinis 178 
„ ' Bronnii 25, 43 
„ Kiicrformis 178 
„ pinnatus 25, 29‘ 

„ Stiehierianus 64, 65, 72 
Lycopodium 678, 684 
Lyg'iiiodendron 15, 22, 688 

M 

Masculostrobiis 16 

„ Harrassowitzii 445—447, 448, 656, 666 

Megaloxyion 276 
Mesopitys Tchihatch-effi 392 
Mesoxy'lon 276, 370, 399, 400, 683 
„ poroxyloides 399 
Mesoxylopsis 683 
Metacordaites Rigolloti 369, 683 
Microbiota 601, 612—614, 633, 635, 638 
Mlcrocachrys 571—572, 586—588, 612, 633, 637, 639, 641, 
669, 670 

Microcheiris 502, 519 — 521 
„ enigma 502 
Moranocladiis Oldhami 326 ' ' 

N . 

Neocallitropsis 590 — 591, 612 — 614 
„ araucarioides 590 

.0 " : 

Odontopteris osmimdaeformis 695 
Ontheodendron 508 — 509, 510, 520—523 , 
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Ontheodendrof- Fiorini 508^ 509 

„ Sternbergli 508, 509, 523 

P 

Pagioph 3 rliiim dubiiim 15 

Palaeotaxiis 515—516, 518, 522, 525, 622, 629, 6B0, 657 , 

„ redivlva 515—516, 525, 622 

Paleotaxites 13, 260, 305—307, 329, 370, 377, 378, 383, 385, 
422, 685, 686, 691—694, 702 
„ praeciirsor 15, 247, 249, 305—307, 377, 386 
Palissya 422, 504—505, 519—523, 618, 632, 644, 692 
„ sphenolepis 504—505 

Paranocladiis 319—323, 329, 336, 370, 376, 377, 387, 390, 
406, 410, 411, 422, 685, 691—694, 699 
„ Diisenii 320—321, 322, 336, 387, 402, 410 

„ ? jallax 302, 322—323, 336, 376, 387, 695 

Pararaucaria 513—514, 520—523 
„ patagoTiica 513—514 

Pecopteris (Crossotheca) pinnatifida 695 
Pernphigaletes 451 

Pherosphaera 583, 584—587, 619, 634, 636—639, 641, 669 
Phyllites IS 

PhyllocladiLS 416, 522, 583-584, 585—588, 612, 619, 
633—639, 641, 643 
„ hypophylliis 584 

Picea 367, 399, 409, 423, 552, 554, 555—558, 560 
„ excelsa 555, 556, 606 
„ Morinda 558 
„ omorica 399 
Pilgerodendron 000—601, 613 
Pinites antecedens 325 
„ chasense 326 

„ Fleuroti 326 

„ Naumanni .325 
„ per miens is 325 

stellaris 326 
„ stigmolithos 326 

Pinus 3, 4, 393, 423, 544—548, 549—553, 55S— 560, 581, 635, 
636, 640, 662, 668, 670, 686, 688 
„ Banksiana 547 
■ „ ' cembra 547 
„ Coiilteri 635 
„ excelsa 547 
„ Lambertiana 633 
„ maritima 547 

„ Merkusii 393, 396 

„ monophylla 519 
' ' , montana S, 547 

„ .nigra 548 
„ .silvestris 452, 547 ' : 

„ Strobus 547 


Pityanthus Jeffrey! 327 
Pityospermiim 326 

Pityosporites 327, 450, 451 ^ 

„ Jeffreyi 327— 32S 

„ stephanensls 327 

Pitys 393, 402 
„ Dayi 688 

Podocarpus 389, 409, 438, 503, 577—583, 585 — 587, 633, 634, _ 
637, 639, 641, 662, 663, 669, 684—689 
„ amarus 577 

„ . aiidinus 577, 579 

„ Blumei 578 

„ dacrydioides 579, 580 

„ Drouynianus 578 

„ ferrugiiieus 577 

„ macrophyllus 452, 579, 580 

„ Mannii 577 

„ minor 578 

„ inontanus 577 

„ Nagi 578, 581 

„ spicatus 577, 579, 585, 633, 635 
„ spinulosus 578 

„ vitiensis 578, 580, 588, 642, 687 

Pollenites 18, 22, 299, 330 

„ cordaitiformis 299., 328, 449, 451, 452, 692 

Poroxylon 370, 683 
Proaraucaria mirabilis 514 
Protodammara 511—512, 521,^ 522, 565, 569 
„ speciosa 511—512 

Protolepidodendron 678 
Protopiceoxylon exstinctum 400 
Pseadolarix 553 

„ Kaeiiipferi 553 

Pseudotsiiga 409, 435, 550 — 551, 558, 559, 665, 669 
Pseiidovoltzia 370, 376, 411—114, 417, 422, 131, 116, 

479—484, 185, 488, 491, 494—500, 502, 508, 
511, 519—523, 529, 535, 557, 685, 692 
Liebeana 417, 479—484, 486, 488 
Pseudowalchia 12, 13, 132 
„ frondosa 131 

Psilophyton 678 
Psilotiphylium bifiduni 250 
Pterophyllum 698 

S 

Samaropsis 57, 297—298, 330, 433, 476, 692 
„ Delafondl 298 

„ emarginata 298 

Saxegothaea 41.6, 452, 569— 571, 572, 576, 586—587, 591, 635, 
637, 639—642, 669, 670, 687 


Schizodendron 284—287, 293 

„ kamyschevaheiise 292 

„ iiiieare 284, 292 

„ speciosum 286, 287 

„ tuberculatum 284, 292 

„ iiraiiciiiTi 292, 293 

Scliizolepis 494— 49CI, 197, 502,, 503, 519—523, 565, 569 
„ Braiiiiii 195 
„ , Follini 4115 
,, horensis 495—496. 536 

Sdadopltys 375, 415, 519, 534—536, 541—544, 555, 560, 564, 
566, 574, 633, 642, 643, 652, 663 
Seiagiiieiia 416 

Sequoia 452, 533-534, 541—543, 612, 635, 637, 640, 641, 642 
„ sempervirens 391, 396 

Seqiwiaderidron 425, 531—533, 534, 538, 541—543, 612, 
635—638, 640—642 
Sigillariopsis 679 
Sigillariostrobiis biiidus 246, 250 
Sphenobaiera 380 
Spheiiophyllum 674, 678 

„ aiig'ustifoliiim 695 

,, oblongifolium 695 

„ Thonii 695 

„ verticillatiim 696 
Splienopteris 22 

„ germanica 695 

StacJiyotaxiis 422, 505—566, 519—523, 618, 682, 644, 692 
„ elegans 506 

„ septentrionalis 506 

Stenibergia 189, 276 

Stigmatodendron cribrosum 284, 287, 292 
Strobilifer fruinentarius 446, 447 
Strobilites laxus 48'8 

Swedenborgia 496 — 197, 519—523, 529, 538 
„ cryptornerioides 496—497 

T 

Taeniopteris 695, 696 

Taiwania 541, 512—513, 633) 638, 640, 642, 687 
Takliostrobiis 503, 504, 508, 521, 523, 685 
„ alatiis 504 

Taxeopsis 12 

„ Grand’ Euryi 131 

Taxodiella recticaulis 325 

Taxodiiim 131, 125, 452, 530—531, 541—543, 638 — 642, 

662, 663 

„ distichum 668 

Taxus 387, 416, 448, 452, 515, 516—518, 522, 525,' 618— 622, 
623, 624, 629—632, 644, 645, 657—663, 668, 671, 673 
„ baccata 416, 619—621 


Taxus canadensis 416, 517, 518, 619, 620, 668 
„ jurassica 516—518, 525, 622, 629, 630 
Jetraclinis 592—593, 613, 614 
Thuja 598—599, 613, 615, 663 
„ occidentalis 598, 599, 614 
„ plicata 598 

Tfiiijopsis 595 — 596, 612 — 611, 631; 

Torreya 414, 415, 516, 622—625, 628—632, 644, 645, 

657 — 661, 665, 671 
„ californica 668 

„ grandis 623 

„ taxifolia 623 

Trichomanites frondosus 308, 309 
Trichopitys 5, 244 

„ heteromorplia 245 

Tstiga 552, 553 — 555, 560, 566, 642, 643, 652, 669, 670 
„ americana 554, 633 
„ Brunoniana 554 
„ dumosa 554 

Tylodendron 189, 275—277, 282, 283—291, 292—295, 327, 
330, 336, 869, 393, 691 
„ bach midi cum 291, 336 

„ Baini 276, 285—289 

„ Cowardi 286 

„ Ledebotirrii 292 

„ saxoniciim 284, 286, 290—291, 336, 382 
„ speciosum 276, 284, 287—290, 291, 292, 336, 

. 382, 390, 394—398 

IT 

Ullrnannia 205, 323, 325—328, 370, 376, 390, 398-402, 
411—414, 417, 422, 424, 434, 445—447, 484—485, 
502, 509, 511, 519—523, 529, 536, 685, 696 
„ bardaeana 324 

„ biarmica 304 

„ - Bronnii 323, 324, 413, 414, 447, 451, 484—485 

frtimentaria 15, 205, 250, 260, 323, 447, 451 
„ lanceolata 324 

Ullmannites 275, 294 
Uralodendron verticiilatum 325 

V 

Voltzia 15, 311, 324, 325, 370, 376, 411, 412, 492—494, 496, 
497, 502, 519—523, 529, 536, 692 
„ brevifolia 492 
„ coburgensis 280 
„ eiegans 425 
„ Foetterlei 414 
„ Fraasi 414 

■ „ heterophylla 12, 113, 119, 492, 310-313, 315, 414, 

. 41.7, 451, 492 
,, hungarica 488 
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Voltzla Liebeana 3, 5 
j, raibknsis 414 
„ remkerskbensis 414 
„ rigida 422, 492~4M 
„ waichiaeformis 376 — 377 
,, Weissmannii 414 
Voltziopsis 48(1—488,, 508,, 519—524, 685 
,, ajricana 480 — 488 


W 

IValchia 9—16, 19-22, 96, 97, 136, 171, 182, 189, 204—241, 
245—247, 261, 266, 269, 272, 273, 276, 281—287, 295, 
299-302, 311, 314, 317, 322, 324, 329—333, 366, 
369-379, 383—387, 409, 421, 422,685, 688,689— 691, 
694 

„ abaeana 301 

,, afiinis 9, 10, 178 

„ antecedens 324 

„ appressa 300 

„ bardaeana 300 

„ borea 300 

„ Dawsoni 15, 76, 225 

„ densa 301 

„ eutassaefolia 25 

„ eutassaeformis 25 

„ fertiiis 13, 139, 143 

fiiiciforiTiis 9—14, 19, 155, 168, 178, 179, 192, 196, 
245, 689- 

„ filiciformis van brevifolia 178, 183 
flaccida 25, 49, 147, 272 
„ frondosa 13, 131 

„ graciie 226 

„ ’ gracilis 225, 226 

„ graciilima 15, 64, 76, 223 

„ hypnoides 9, 64, 74—76, 84,91, 155, 157, 171, 222—224, 
227 

„ imbricata 25, 115, 117, 127, 131, 135, 189, 144, 148, 
327 

„ imbricatuia 225 

„ kasachstanica 324 

„ kassagatschica 324 

„ lanceolata 324 

„ linearifolia 29, 64, 78, 79, 83, 92, 301 

„ longifolia 324 

„ Milneana 302 

„ peremiana 300 

„ piniformis 9—15, 19, 21, 25, 29, 32, 78, 79, 96, 97, 

101, 108, 113, 116, 131, 135, 138, 144, 147, 155, 166, 
171, 191, 205, 219—221, 230, 245, 246, 269, 270, 297, 
303,689 

„ pinnata 25, 64 , 


Walchia robusta 25 

„ ' Schlotheiniii 205 . 

„ Schneideri 218 

„ spinulifoiia 301 

„ tasmanica 324 

„ uralica 300 

,, (Ernestiodendron?) AnihardUl 230 — 236, 237, 248, 

249, 251, 259, 265, 333, 335, 

3{36_:>i;8, 372, 373, 418, 419, 

422— [26, 130, 434, 696—699 
„ ( ,, ?) germanica 177, 179, 204, 

237—241, 248, 253, 333, ‘ 335, 

369, 372, 417—419, 422, 426, 

430—432, 479, 698 

„ ( „ ?) rlgldLila 229—230, 333 

„ (Lelmclna?) Bertrandii 212-213, 249, 259, 266, 331, 


■>1 


369, -585 

( „ ?) Carpentieri 223 — 224 , 225 , 331 , 386 , 

369 , . 384 , 423 , 434 , 437 

( „ ?) Dawsoni 225 - 228 , 333 , 369 , 695 

( „ ?) gallica 210 - 212 , 249 , 258 , 266 , 332 

( „ ?) Geinitzii 221 — 222 , 332 

( „ ?) minuta 222 — 223 , 224 , 331 , 369 , 384 

( „ ?) Schlotheimii 205 — 210 , 249 , 238 , 332 , 

334 , 335 , 369 , 372 , 418 , 419 , 423 , 426 , 4-34 
( „ ?) Schneiden 216 — 218 , 219 , 278 , 332 , 

694 — 696 , 701 

( „ ?) stephanensis 214 — 216 , 249 , 257 , 332 , 

694 , 695 

( •„ ?) stricta 224 - 225 , 331 , 369 , 384 , 694 , 

695 , 701 


„ ( „ ?) Whitei 210 -- 221 , 333 , 369 

WalchianUnis 18 , 22 , 269 — 273 , - 3 - 30 , 33 . 5 — 338 , 434 , 437 , 450 , 
691 , 694 


„ (Leba.chia"i) crassiis 271 , 299 , 335 , 434 , 449,450 

„ ( „ ?) cylindraceus 269 — 271 , . 272 , 299 , 

8 - 35 , 434 , 449 , 450 

„ ( „ ?) papillosus 271 , 336 , 434 , 455 

Walchiopremnon 255 , 273 — 283 , 285 , 286 , 293 , 327 , 330 , 378 , 
381 , 382 , 691 , 694 

„ (Lebachia?) valdajolense 277 — 282 , 287 , 

292 , 294 , 366 - 369 , 376 , 387 , 390-401 
Walchiostrobus 17 , 21 , 22 , 248 , 249 , 261 - 269 , 330 , 33 - 3 — 335 , 
426 , 430 — 432 , 691 , 694 

„ {Ernestiodendron?) fasciculatus 264 — 265 , 

335 , 426 , 430 , 698 

„ {Lebachia'?) elongatus 249 , 259 , 265 — 266 , 

267 , 334 , 418 '— 421 , 426—429 
( „ ?) 262 — 264 , 265 , 3 - 34 , 

426 — 429 , 698 

1 ) ( „ ?) lodevensis 264 . 266 , 334 , 421 , 

426 



729 


Wakhioxyion 294 

Walkomiella {„Walkomia'^') 322, 370, 390, 411, 414, 685, 699 

„ australis 302, 370, 376, 410 

Walpia hermitensis 178, 199 
'Welwitschia 416, 438, 661, 680 ■ 

„ inirabilis 454 

Widdringtonia 409, 591—592, 613 


Widdringtonla cupressoides 591 
Wielandiella 454 
Wiiliamsoiiia 454 
Williamsoiiielia 454 

Y 

Yucciies vogesiacus 425 
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